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汽车 电子 技术 的 飞速 发 展 ,使 汽车 的 性 能 和 结构 发 生 了 巨大 变化 ,现代 汽车 电器 设备 和 电 
控 装置 技术 含量 越 来 越 高 ,结构 也 越 来 越 复 杂 。 如 果 人 们 想 正 确 地 掌握 和 使 用 ,尤其 是 维修 这 
些 产品 ,就 需要 一 部 科学 性 .实用 性 .实践 性 较 强 且 内 容 详 尽 的 识 读 汽 车 电路 图 的 资料 。 为 此 
我 们 编写 了 这 本 入 门 读物 ,以 帮助 从 事 或 即将 从 事 汽 车 电器 与 电 控 装置 的 维修 技术 人 员 参 考 ， 
使 他 们 尽快 理解 现代 汽车 电器 与 电 控 装 置 的 构成 原理 ,了 解 各 种 电器 元 件 与 零 部 件 在 电路 中 
的 应 用 情况 ,并 通过 本 书 ,学 会 检测 元 器 件 和 维修 电器 设备 的 一 些 基本 方法 。 

本 书 采取 由 浅 入 深 \. 循 序 渐进 的 方式 ,从 电器 设备 的 元 器 件 人 手 ,对 电路 的 基础 知识 和 电 
子 技术 基础 做 了 较 详尽 的 叙述 ,为 初学 者 奠定 了 较 扎 实 的 理论 基础 ,对 学 习 汽 车 电器 和 电 控 装 
置 电路 原理 以 及 分 析 识 读 电路 图 有 相当 神 益 。 另 外 需要 提 及 的 是 , 书 中 关于 元 器 件 的 符号 和 
画 法 ,原则 上 已 按 新 的 国家 标准 更 改 ,但 有 些 ( 文 及 图 表 如 第 七 章 等 ) 系 原生 产 厂家 随 车 说 明 书 
电路 所 使 用 ,为 便于 读者 查询 , 故 未 做 更 改 。 

本 书 通俗 易 懂 , 内 容 丰 富 ,实用 性 强 ,适合 具有 高 中 以 上 文化 程度 的 初学 汽车 维修 者 (尤其 
是 汽车 电工 ) 阅 读 ,也 可 以 供 汽 车 驾驶 人 员 参 考 。 

由 于 编著 者 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 不 足 之 处 ,及 请 广大 读者 给 予 批评 指正 。 


编 者 
2002.10 





二 书 采取 图 文 并 茂 的 形式 介绍 了 怎样 看 轿车 电路 图 ,并 以 电路 元 、 
器 件 识 读 为 突破 口 ,系统 介绍 电工 电子 学 基础 电路 识 图 .车 用 传感器 、 
车 用 执行 器 图 形 识 读 , 以 及 现代 汽车 电路 组 成 和 学 看 整 车 电路 图 的 基 
本 方法 。 | 

末 书 通俗 易 懂 、 由 浅 入 深 , 通 序 渐进 ,是 广大 汽车 使 用 和 维修 人 员 
步 入 汽车 电路 识 图 的 黄 基石 ,可 供 高 中 以 上 文化 程度 的 读者 阅读 。 
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结构 、 识 图 与 应 用 


第 一 节 电路 元 件 的 结构 、 识 图 与 应 用 


一 、 电阻 器 

在 现代 汽车 电器 设备 和 电子 控制 系统 中 ,为 了 控制 电路 中 的 电压 和 电流 ,需要 具有 一 定 电 
阻 值 的 元 件 ,这 种 元 件 称 为 电阻 器 ,简称 电阻 。 电 阻 器 是 利用 金属 或 非 金属 材料 能 对 电流 起 阻 
碍 作用 的 特性 而 制 成 的 。 

1. 电阻 器 的 分 类 

电阻 器 的 种 类 繁多 ,形状 各 异 , 功 用 不 同 , 功 率 也 有 大 小 之 分 。 电 气 设备 中 常见 电阻 器 的 
分 类 有 以 下 几 种 。 

(1) 按 结构 形式 可 分 为 :固定 电阻 器 (电阻 值 固定 不 变 ) 碳 质 电阻 器 , 碳 膜 电阻 器 ,金属 
膜 电阻 器 , 线 绕 电 阻 器 ; 

变阻器 (电阻 值 可 在 某 一 范围 内 变化 ) 半 可 调 电阻 器 ,电位 器 (直线 式 电位 器 ,指数 式 电 
位 器 .对 数 式 电位 器 )。 | 

(2) 按 制 作 材料 可 分 为 : 碳 质 电 阻 器 , 膜 式 电阻 器 , 线 绕 电 阻 器 。 

(3) 按 用 途 可 分 为 :精密 电阻 器 ,高 频 电 阻 器 ,高 压 电阻 器 ,大 功率 电阻 器 , 热 敏 电阻 器 „А 
断 电 阻 器 。 

2. 电阻 器 的 基本 参数 | 

电气 设备 中 电阻 器 的 符号 常用 К 表示 ,电阻 的 单位 是 欧姆 ,简称 “ 欧 ”(Q)。 当 电路 两 端 电 
压 为 1 伏 (V)、 流 过 的 电流 为 1 安 (A) 时 , 则 这 条 支 路 的 电阻 为 1 欧 (Q)。 在 实际 工作 中 还 常用 
到 和 干 欧 (k9) 或 兆 欧 (MO) ,它们 之 间 的 关系 为 : 

1 КО = 1030 
1 МО = 103КО = 1060) 

(1) 固定 电阻 器 。 固 定 电 阻 器 的 主要 参数 有 : 

标 称 阻 值 ”电阻 器 表面 所 标注 的 阻 值 ; 

人 额定 功率 ”电阻 器 在 额定 的 气压 \ 漫 度 等 条 件 下 ,进行 长 期 工作 时 所 允许 承受 的 最 大 功 


阻 值 误差 ”电阻 器 的 实际 阻 值 与 标 称 阻 值 之 差 。 

另外 还 有 最 高 温度 .最 高 工作 电压 , 静 噪 声 电动 势 .温度 特性 ,高 频 特 性 。 
(2) 可 变 电 阻 器 。 除 与 男 定 电阻 器 相同 的 参数 外 ,还 有 : 

阻 值 变化 形式 ”电位 器 的 阻 值 随 轴 变 化 的 形式 ; 
”动态 噪声 电位 器 滑动 臂 在 电阻 体 上 移动 时 产生 的 噪声 。 

3. 电阻 器 的 外 形 结构 及 图 形 符号 | 





固定 电阻 器 的 外 形 结构 及 图 形 符号 如 图 1-1 所 示 ; 变 阻 器 的 外 形 结 构 及 图 形 符号 如 图 1-2 
所 示 。 


外 形 结 构 电路 图 中 符号 光敏 电阻 
碳 膜 电阻 阻 体 
зоо R МУ к 
хе 3 引线 --Г“ТБ-- 引线 一 L 小 一 
阻 体 
(а) (5) 
片 状 阻 体 ЕНІН | 
热 敏 电阻 | 阻 体 
52- | 024 
р i 
| у 
引线 
引线 
(с) 


(а) 


图 1-1 固定 电阻 器 的 外 形 结构 及 图 形 符号 
(a) 碳 膜 电阻 ; 《6) 光 敏 电阻 ; (c) 压 敏 电阻 ; (4 ) 热 敏 电阻 。 
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图 1-2 变阻器 的 外 形 结构 及 图 形 符号 
4. 电阻 器 的 选用 
选用 电阻 器 时 ,一般 只 考虑 标 称 阻 值 额定 功率 、 阻 值 误差 这 3 项 参数 ,其 他 参数 只 在 有 特 
殊 要 求 时 才 考 虑 。 
(1) 电阻 器 的 标 称 阻 值 。 标 示 在 电阻 器 上 的 电阻 值 称 电阻 器 的 标 称 阻 值 ,国家 对 电阻 器 
的 标 称 阴 值 有 统一 规定 。 电 阻 器 的 标 称 阻 值 系列 见 表 1-1. 





| жіп 电阻 器 的 标 称 阻 值 系列 
阻 值 系列 允许 偏差 /% 标 称 阻 值 人 





1.0 11 12 1.3 1.5 1.6 1.8 2.0 
2.2 2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 39 4.3 
4.7 5.1 5.6 6.2 6.8 7.5 8.2 91 





1.0 1.2 1.5 1.8 2.2 2.7 
3.3 3.9 4.7 5.6 6.8 8.2 











1.0 15 22 3.3 47 6.8 
(2) 人 额定 功率 。 在 标准 大 气压 和 一 定 的 环境 温度 下 ,电阻 器 长 期 连续 负荷 而 不 改变 其 性 能 
的 允许 功率 , 称 为 额定 功率 。 电 阻 器 的 额定 功率 系列 见 表 1-2。 
表 1-2 电阻 器 的 额定 功率 系列 
类 别 额定 功率 系列 /W 








0.05 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 


绕组 电阻 
25 40 50 75 100 150 250 500 





ша 

非 绕 组 电阻 0.05 0.125 0.25 0.5 1 2 5 25 
Т 

绕组 电位 器 0.25 0.51 16235 10 16 25 40 


(3) 最 大 工作 电压 。 电 阻 器 在 正常 工作 的 条 件 下 ,两 端 所 能 承受 的 最 大 电压 值 称 为 最 大 
工作 电压 。 阻 值 较 大 的 电阻 器 , 当 工 作 电 压 过 高 时 ,虽然 损耗 功率 未 超过 规定 值 ,但 电阻 器 内 
部 还 可 能 发 生 电 弧 火花 放电 ,而 使 电阻 器 损坏 变质 。 

5. 电阻 器 的 标志 代号 、 型 号 和 名 称 

(1) 电阻 器 的 标志 代号 


















































阻 值 误差 等 级 或 允许 误差 








标 称 阻 值 
额定 功率 











型 号 


(2) 型 号 和 名 称 。 型 号 和 名 称 详 见 表 1-3 和 表 1-4。 
#13 非 线 绕 电 阻 器 型 号 和 名 称 








т]: 
RJX-0.25W-5.1ko- 土 10% 表 示 小 型 金属 膜 电阻 .额定 功率 0.25W、 标 称 电 阻 值 5.1KO、 介 
ҮРІН2Е 510%. 








表 1-4 线 绕 电阻 器 型 号 和 名 称 


RXQ-T 





酚醛 涂料 管 形 酚醛 涂料 管 形 
线 绕 电 阻 ( 固 定式) | 线 绕 电 阻 (可 调式 ) 
6. 常用 电阻 器 技术 特性 
常用 电阻 器 技术 特性 见 表 1-5. 
表 1-5 常用 电阻 器 技术 特性 
名 称 和 型 号 额定 功率 /W 标 称 阻 值 范 围 /0 | 温度 系数 1.C -1 | њим 71) 








0.05 10~100 х 108 
0.125 5.1-50х 103 
0.25 5.1-910х 10° – (6—20) хо 4 
0.5 5.1—2х 10° 
1.2 5.1-5.1х 106 





0.125,0.25 5.1—510х 103 
0.5 10~ 1 х 108 #(7~12)х 1074 
1.5 10--10х 10° 


10MHz 以 下 








0.125 30 ~ 510 х 10° 
0.25 30 ~ 1 х 106 
0.5 30 ~5.1 х 106 
1.2 30—10 х 10° 


+ (6—10) х 10-4 





5.1-56х 106 

















7. 阻 值 和 误差 的 色 标 符 号 


电阻 器 的 标 称 值 和 误差 等 级 ,一 般 都 用 数字 标 印 在 电阻 器 的 外 层 保护 漆 上 。 但 体积 很 小 
的 和 一 些 实心 碳 质 电阻 器 ,其 标 称 值 和 误差 常 以 色 标 法 表示 ,电阻 器 标 称 电阻 值 的 单位 为 欧 
姆 ,简称 欧 (Q)。 色 标 所 表示 的 具体 含义 见 表 1-6。 
Ж 1-6 电阻 的 色 标 符号 





对 应 数值 
对 应 10" 的 方 次 
表示 误差 值 /% . — 
色 标 表示 法 有 两 种 形式 ,一 种 是 四 道 色 环 表示 法 , 另 一 种 是 五 道 色 环 表示 法 。 图 1.3(a )、 
(2) 分 别 为 四 道 色 环 和 五 道 色 环 电阻 器 的 示例 。 表 1-7、 表 1-8 分 别 为 这 两 种 表示 法 中 各 道 色 
环 的 含义 。 











+1 +2 | . 一 一 .5( 50.25 - 一 





表 1-7 四 道 色 环 表示 法 


3 





电阻 值 第 1,2 位 的 有 效 数 字 前 两 位 数字 乘 以 10” 











#18 五 道 色 环 表示 法 





4 5 





电阻 值 第 1,2,3 位 的 有 效 数字 前 3 位 数字 乘 以 10” 电阻 值 的 误差 





二 、 电 容器 аяз ( 黑 ) 


电容 器 是 表征 一 种 将 外 部 电能 与 стр (8, Тата 6 (02 (Бо режа су 
电场 内 部 储 能 进行 相互 转换 的 理想 元 а — 


件 , 用 字母 C 表示 。 


(5) 


电容 C 的 单位 是 法 拉 , 简称 “法 ” (а) 
(F)。 常 用 的 辅助 单位 为 微 法 (nF) 和 图 1-3 电阻 色 标 表示 法 示例 
皮 法 (pF)。 (а)62(1+5%)0 四 道 色 环 ;(56)510(1+2%)kQ 五 道 色 环 。 


ТЕ = 10%Е= 10? рЕ 


电容 器 的 主要 参数 有 :电容 量 .容许 误差 . 耐 压强 度 .绝缘 电阻 ,损耗 温度 系列 和 固有 电感 
等 。 电 容器 的 品种 较 多 ,如 云母 电容 器 ,玻璃 釉 电 容器 、 资 介 电容 器 .金属 膜 电容 器 .电解 电容 
器 等 等 。 在 选择 电容 器 时 主要 考虑 电容 量 ,额定 工作 电压 及 其 精确 度 、 元 件 尺 寸 和 电路 对 电容 
器 其 他 工作 性 能 的 要 求 。 尽 管 电 容器 的 品种 不 一 样 , 耐 压 不 同 ,但 其 测量 方法 基本 上 是 一 至 
的 。 

在 现代 汽车 电器 设备 与 电子 控制 系统 中 ,电容 器 可 用 于 隔 直 流 、 滤 波 、 旁 路 .耦合 ,或 与 电 
感 器 组 成 振 功 回 路 等 。 其 应 用 范围 很 广 ,是 汽车 电器 系统 中 不 可 缺少 的 基本 元 件 之 一 。 

1. 电容 器 的 分 类 

电容 器 的 品种 较 多 ,常用 的 分 类 有 以 下 几 种 。 

(1) 按 结构 形式 可 分 为 :固定 电容 器 , 半 可 调 电 容器 ,可 调 电 容器 ( 单 联 可 调 电容 器 、 双 联 
可 调 电容 器 .三 联 可 调 电容 器 四 联 可 调 电容 器 )。 

(2) 按 介质 材料 可 分 为 :气体 介质 电容 器 ,液体 介质 电容 器 ,无 机 固体 介质 电容 器 ,有 机 园 
体 介质 电容 器 。 

(3) 按 阳 极 材料 可 分 为 : 铝 电解 电容 器 ,锂电 解 电容 器 。 

(4) 按 极 性 可 分 为 :有 极 性 电容 器 ,无 极 性 电容 器 。 

2. 电容 器 的 结构 及 图 形 符号 

固定 电容 器 的 结构 及 图 形 符号 如 图 1-4 所 示 。 电 解 电容 器 的 结构 及 图 形 符号 如 图 1.5 所 
жы 

3. 电容 器 型 号 的 意义 

电容 器 的 标志 代号 由 下 列 几 部 分 组 成 。 

电容 器 的 标志 代号 






































涤纶 介质 电容 器 
金属 脐 电 容器 玻璃 向 电容 器 





陶 次 电容 器 
(a) (5) 


图 1-4 固定 电容 器 的 结构 及 图 形 符号 
(a) 结 构 ;(5) 符 导 。 





Ей 
正极 с + 
Е 塑料 过 小 型 | 
电解 电容 器 
正极 522. 
ш (0 电解 电容 器 


(а) (5) 


图 1-5 电解 电容 器 的 结构 及 图 形 符号 
(a ) 结 构 ;(5) 符 号 。 


电容 器 的 型 号 由 主 称 、 材 料 .特征 等 几 部 分 组 成 。 主 称 :电容 器 用 С 表示 ;材料 用 字母 表 
示 , 如 Z 表示 纸 介 ,D 表示 铝 电 介 ,H 表示 混合 介质 等 ;特征 用 字母 表示 ,如 XX 表示 小 型 ,D 表示 
低压 ,M 表示 密封 等 。 | 

- АЯ: СИХ-250-0. 033- 510% ,表示 小 型 金属 膜 纸 介 电 容器 ,额定 工作 电压 250V , 标 称 容 

#0.033Е ,容量 允许 偏差 上 10% 。 

4. 电容 器 的 容许 误差 

表 1-9 列 出 了 固定 式 电 容器 容许 误差 的 精度 等 级 。 

表 1-9 国定 式 电容 器 容许 误差 的 精度 等 级 


级 别 01 02 1 Я Ш 
容许 误差 /% +1 +2 +5 +10 +20 


5. 常用 电容 器 的 特性 
电容 器 的 特性 详 见 表 1-10。 














Ж 1-10 电容 器 的 特性 
名 Ж 直流 工作 电压 /| 运用 频率 MHz Ма 





纸 介 电容 器 

(中 小 型 ) 

金属 这 密封 纸 介 电容 器 | 0.01nF~10xF | 250-160 | 直流 脉冲 直流 

Завала за 0.01ҺЕ--0.22ҺЕ| 160,250,400 0-8 >2000 
(中 、 小 型 ) 

薄膜 电容 器 ЗрЕ-0.1ҺЕ 63- 500 高 频 低 频 >10000 

云母 电容 器 10рЕ--0.051ҺЕ 100 ~ 7000 75 ~ 250 以 下 | >10000 

铅 电解 电容 器 1pF ~ 10000uF 4~50 直流 脉冲 直流 


470pF~0.22pF 63~630 0~8 >5000 





> 1000 ~ 5000 






































У 4252213 0.47Е--1000:Е 6.3—160 直流 脉冲 直流 

三 、 电 感 器 

线圈 是 一 种 由 绝缘 导线 绕 制 成 的 具有 电感 性 能 的 元 件 , 它 可 能 是 空心 的 ,也 可 能 是 有 磁 心 
或 铁心 的 。 上 节 讲 到 的 电容 器 具有 阻止 直流 电流 而 让 交流 电流 流 过 的 特性 ;然而 电感 器 却 具 
有 相反 的 作用 ,它们 阻止 交流 电流 ,而 让 直流 电流 流 过 。 电 感 器 阻碍 交流 电流 通过 的 能 力 , 称 
为 "电感 "。 由 于 电感 器 可 以 “ 扼 止 " 即 阻碍 或 阻塞 ) 交 流 电流 流 过 它们 ,因而 电感 器 有 时 又 称 
为 “ 扼 流 圈 "。 

在 电气 系统 中 ,经 常 使 用 的 电感 器 主要 有 单 层 线圈 、 蜂 房 线圈 .铁心 线圈 等 ,它们 主要 用 于 
高 频 振 荡 和 阻 流 。 电 感 器 的 外 形 结构 和 图 形 符号 如 图 1-6 所 示 。 











{a) (5) 


图 1-6 ”电感 器 的 外 形 结构 和 图 形 符号 
(a) 普 通电 感 ;(5) 带 铁心 电感 。 

线圈 的 电感 量 与 线圈 的 直径 、 圈 数 、 绕 法 线圈 中 是 否 有 导 磁 材料 有 关 。 具 有 铁 粉 心 或 铁 
心 的 线圈 ,就 比 同样 的 空心 线圈 的 电感 量 大 得 多 。 

1. 电感 器 的 分 类 

电气 设备 中 常见 电感 器 根据 实际 工作 的 需要 做 成 各 种 挡 次 电感 量 的 电感 线圈 ,其 形状 和 
结构 分 类 如 下 。 

(1) 单 层 线圈 。 对 电感 线圈 的 电感 量 要 求 不 大 时 ,多 采用 单 层 线圈 。 其 特点 是 品质 因数 
Q 值 较 高 ,电感 量 小 , 约 为 几 微 享 至 几 十 微 享 ,多 用 于 高 频 电 路 。 

(2) 多 层 线圈 。 为 了 获得 较 大 的 电感 量 (超过 300nH ~ 500uH) ,大 多 用 多 层 平 绕 线圈 。 
其 特点 是 Q 值 较 低 ,分 布 电容 大 。 

(3) 蜂 房 式 线圈 。 它 的 漆包线 按 一 定 规律 绕 成 (偏转 角 在 19° 一 26")。 其 特点 是 电感 量 较 
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大 ,分 布 电容 比 多 层 线圈 低 ,工作 频率 较 高 。 

(4) 铁 粉 心 线圈 与 铁心 线圈 。 铁 粉 心 线圈 是 将 铁 磁体 粉末 拌 以 绝缘 胶粘剂 ,压制 成 铁 粉 
по ,然后 再 套 上 线圈 。 近 年 来 采用 铁 涂 氧 来 代替 铁 粉 心 , 铁 淮 毛 是 一 种 导 磁 系数 比较 高 的 绝缘 
体 ,所 以 可 达到 既 增加 电感 量 又 不 增加 涡流 损失 的 目的 。 | 

用 于 电源 滤波 器 的 通常 是 铁心 线圈 。 它 是 在 硅钢 片 倒 成 的 铁心 上 绕 制 而 成 的 。 其 电感 量 
一 般 都 很 大 , 约 在 0.5Н- ЗОН 之 间 。 

线圈 的 主要 规格 是 电感 量 与 额定 电流 ,使 用 时 的 电流 不 得 超过 线圈 的 额定 电流 。 

2. 电感 器 的 型 号 

有 关 电 感 器 型 号 的 命名 ,目前 尚 无 统一 规定 。 对 于 固定 电感 ,不 少 厂 家 采用 LG 作 型 号 的 
字 头 ,其 中 1. 代表 主 称 电感 ,G 代表 固定 之 意 (汉语 拼音 的 字 头 ); 也 有 用 LF 作 字 头 的 , 它 表 明 
是 低频 电感 。 扼 流 圈 常 用 ZL 当 型 号 字 头 ,也 有 用 ZS 表示 的 。 

3. 电感 器 的 定义 

所 谓 电感 器 ,就 是 用 来 表示 自 感 应 特性 的 一 个 量 。 它 表示 电感 元 件 的 磁 链 ф 与 产生 它 的 
电流 i 成 正比 ,其 比例 系数 为 常数 ,定义 为 电感 器 L( 自 感 系数 ) ,是 电感 器 的 参数 ,通常 

,-% 


此 式 称 为 韦 一 安 特 性 ,表示 在 1 一 y 坐标 内 为 通过 坐标 原点 的 一 条 直线 。 在 国际 单位 制 中 ,4 
的 单位 为 韦伯 (Wb) ,简称 韦 ,i 的 单位 为 安培 (A) ,L 的 单位 为 享 利 (H) „ЭВ Ве Зу те (пан) 
ПИВО (ин) ,其 关系 为 

ІН-1 МБ. 103таН = 1064 


第 二 节 ”电子 器 件 的 结构 . 识 读 与 应 用 


第 1 代 电 子 器 件 (电子 管 ) 问 世 于 20 世纪 初 ,30 年 代 达 到 了 鼎盛 时 期 ,它们 的 诞生 和 发 展 
使 电子 技术 作为 一 门 新 的 学 科 而 兴起 ;第 2 代 电 子 器 件 (晶体 管 ) 出 现 于 40 年 代 未 , 它 以 体积 
小 重量 轻 \ 功 耗 低 、 寿 命 长 ,可靠 性 高 等 优点 得 到 迅速 发 展 ;第 3 代 电 子 器 件 (集成 电路 ) 诞 生 
于 350 年 代 末 , 它 的 出 现 ,促进 了 微型 计算 机 ( 含 单 板 机 ,单片机 ) 的 普及 和 应 用 ,冲击 着 传统 的 
工业 社会 和 产业 结构 , 敲 开 了 信息 社会 的 大 门 , 标 志 着 电子 技术 进入 了 微 电 子 技术 时 代 。 

对 于 电子 器 件 (半导体 二 极 管 . 三 极 管 , 场 效应 管 ,集成 电路 等 ) 主 要 应 掌握 其 外 部 特性 ( 即 
伏 安 特 性 ,输入 输出 特性 以 及 它们 的 主要 参数 或 技术 指标 等 ) 和 使 用 方法 ,而 勿 需 过 分 地 深究 
其 内 部 机 理 。 在 处 理 电 子 器 件 与 电路 的 关系 上 ,以 电子 电路 原理 图 的 识 读 和 实际 应 用 为 主 , 讨 
论 器 件 的 目的 在 于 将 其 应 用 于 电路 。 

一 、 半 导体 二 极 管 

(一 ) 基本 结构 

当 P 型 半导体 和 NN 型 半导体 采用 一 定 工艺 技术 结合 在 一 起 时 ,在 二 者 的 交界 面 上 就 形成 
一 个 PN 结 , 它 具 有 单 向 导电 性 。 半 导体 二 极 管 的 管 心 就 是 一 个 PN 结 。 在 管 心 两 侧 的 半 导 
体 上 分 别 引出 电极 引线 ,其 正极 (阳极 ) 由 P 区 引出 ,负极 (阴极 ) 由 N 区 引出 ,用 管 壳 封装 后 就 
制 成 二 极 管 。 

二 极 管 按 材料 分 ,有 硅 二 极 管 和 钳 二 极 管 ; 按 结构 分 ,有 点 接触 型 和 面 接触 型 两 类 , 如 图 
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1-7 所 示 。 点 接触 型 二 极 管 的 РМ 结 结 面积 小 ,不 能 通过 较 大 电流 ,但 高 频 性 能 好 ,一 般 适 用 于 
高 频 或 小 功率 电路 。 面 接触 型 二 极 管 的 PN 结 结 面积 大 , 允许 通过 的 电流 大 ,但 工作 频率 低 ， 


多 用 于 整流 电路 。 
阳极 引线 






合金 小 球 Д PN 结 


р 
зйаз 
Ге». 阴极 引线 
N 
(с) 


(а) (5) 


外 过 ЖӨН лин 
引线 





ЖР 





图 1-7 半导体 二 极 管 
(4) 点 接触 型 ;(6) 面 接触 型 ;(c) 表 示 符号 。 

(二 ) 伏 安 特性 

半导体 二 极 管 的 伏 安 特 性 曲线 如 图 1-8 所 示 。 它 是 二 极 管 端 电 压 和 通过 二 极 管 的 电流 之 
间 的 关系 曲线 。 

1. 正 向 特性 

对 应 于 图 1-8 的 第 一 象限 ,为 其 正 向 特性 。 此 时 加 于 二 极 
管 的 正 向 电压 虽然 不 大 ,但 相对 而 言 流 过 管子 的 电流 却 较 大 ,也 
就 是 说 管子 呈现 的 正 向 电阻 很 小 ; 硅 管 的 正 向 导 通 压 降 约 
0.7V, 铺 管 约 0.3V。 从 特性 曲线 上 可 见 ,在 正 向 特性 的 起 始 部 
分 , 正 向 电流 几乎 为 0, 只 有 在 电压 超过 一 定 值 后 ,电流 才 急 剧 
上 升 ,好 像 有 一 个 门 坎 , 此 电压 值 称 为 死 区 电压 (或 称 门 坎 电 
压 )。 硅 管 的 死 区 电压 为 0.3SV; 钳 管 的 死 区 电压 为 0.2V。 

2. 反 向 特性 

对 应 于 特性 曲线 的 第 三 象限 ,为 二 极 管 的 反 向 特性 区 。 由 
图 可 见 ,在 反 向 电压 的 一 定 范围 内 , 反 向 电流 值 不 大 ,此 电流 的 
大 小 说 明了 管子 单 向 导电 性 的 好 坏 。 一 般 硅 管 的 反 向 电流 在 1 
微 安 到 几 十 微 安 ,而 钳 管 则 可 达 几 百 微 安 , 这 个 反 向 电流 随 温 度 
升 高 而 增加 。 图 1-8 二 极 管 的 伏 安 特 性 曲线 

3. 反 向 击 穿 

在 反 向 电压 加 大 到 一 定 值 后 , 反 向 电流 就 会 急剧 增加 ,这 就 叫 二 极 管 的 反 向 击 穿 。 这 一 数 
值 的 反 向 电压 就 称 为 反 向 击 穿 电压 。 此 时 ,二极管 失去 单 向 导电 性 ,意味 着 二 极 管 的 损坏 。 

(三 ) 主要 参数 

1. 额定 整流 电流 Тр 

额定 整流 电流 指 二 极 管 长 期 运行 时 允许 流 过 的 最 大 正 向 平均 电流 ,其 大 小 由 РМ 结 的 面 
积 和 散热 条 件 决定 。 目 前 大 功率 整流 二 极 管 的 I 值 可 达 1000A。 

2. 最 大 反 向 工作 电压 UR 

最 大 反 向 工作 电压 是 二 极 管 运行 时 允许 承受 的 最 大 反 向 电压 。 为 避免 二 极 管 反 向 击 穿 ， 
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通常 手册 上 给 出 的 最 高 反 向 工作 电压 为 击 穿 电 压 的 一 半 , 以 确保 二 极 管 的 安全 运行 。 目 前 最 
高 的 反 向 工作 电压 值 可 达 几 千 伏 。 

3. 反问 电流 [в ， 

反 向 电流 是 指 在 室温 下 二 极 管 尚未 击 穿 时 的 反 向 电流 的 大 小 。 其 值 愈 小 ,二 极 管 的 单 向 
导电 性 愈 好 。 环 境 温度 对 Га 的 影响 较 大 , 即 温度 上 升 , 反 向 电流 会 急剧 增加 。 

4: 最 高 工作 频率 [м 

由 于 PN 结 具有 电离 效应 , 当 工 作 频 率 超过 某 一 限度 时 , 它 的 单 向 导电 性 将 变 差 。 点 接触 
式 二 极 管 的 fv 值 较 高 ,在 100MHz 以 上 。 用 做 整流 的 面 接触 型 管 则 较 低 ,为 几 千 赫 。 

二 极 管 还 有 一 些 其 它 参数 ,如 二 极 管 的 电阻 .最 高 结 温 等 ,在 半导体 器 件 手 册 中 都 可 以 查 
到 。 

(四 ) 二 极 管 的 选择 

在 选择 二 极 管 的 类 型 时 ,要 从 实际 工作 需要 出 发 。 选 择 二 极 管 的 一 般 原 则 是 : 若 要 求 二 极 
管 导 通 后 的 正 向 电压 降 小 ,工作 时 平均 电流 小 而 信和 号 频率 较 高 , 则 应 选用 点 接触 型 铺 管 ; 若 要 
求 工作 时 的 平均 电流 大 , 反 向 电流 小 , 反 向 电 讨 高 且 热 稳定 性 较 好 ,应 选用 面 接触 型 硅 管 为 宜 。 

然后 ,根据 实际 电路 的 技术 要 求 ,估算 二 极 管 应 具有 的 参数 ,并 考虑 适当 的 富裕 量 , 查 手册 
确定 管子 的 型 号 。 

(五 ) 二 极 管 的 检测 

在 使 用 二 极 管 时 ,必须 注意 它 的 极 性 不 能 接 错 ,否则 电路 就 不 能 正常 工作 。 在 使 用 中 ,有 
的 二 极 管 已 在 管 沉 标 有 极 性 记号 ,但 有 的 就 没有 任何 标志 ,因此 就 需 用 简易 的 测量 法 把 它 的 正 
负极 判别 出 来 ,并 能 判断 管子 的 好 坏 。 

1. 用 一 般 万 用 表 测 试 

通常 是 用 万 用 表 测 量 二 极 管 的 正 , 反 向 电阻 来 确定 其 好 坏 г -一 一 一 一 - 
和 极 性 。 一 般 万 用 表 的 电阻 挡 ,实际 是 由 电流 表 ,电池 和 一 个 内 | 
电阻 串联 而 成 的 电路 ,如 图 1-9 所 示 。 两 个 测试 笔 间 的 电压 极 | 
性 ,正好 同 万 用 表 的 两 个 接线 柱 的 标号 *+”、“ "АЈ НИД и 
试 笔 带 正 电 , 正 测试 笔 带 负电 。 | 

测试 时 ,一般 选 用 万 用 表 的 вх 100 挡 或 Rxik 挡 。 当 红 、 上 
黑 表 笔 分 别 接 二 极 管 的 两 极 时 , 若 万 用 表 指 示 的 电阻 值 比较 小 
(通常 在 1000 — 10000) ,而 将 红 . 黑 表笔 所 接 电 极 交换 后 ,所 指 
示 电 阻 值 又 大 于 几 百 千 欧 , 则 说 明 此 二 极 管 单 向 导电 性 较 好 ,这 
时 红 表 笔 接 的 是 二 极 管 的 正极 , 黑 表 笔 接 的 是 负极 。 如 果 在 测 
试 过 程 中 ,交换 表笔 所 接管 极 , 所 测 阻 值 都 很 大 ,甚至 为 co , 则 表 819 万 用 表 电 阻挡 的 图 
示 管 子 内 部 已 经 断路 ;反之 , 若 交换 表笔 所 接管 极 , 测 出 的 电阻 均 很 小 ,甚至 为 0, 则 表示 管子 
内 部 已 经 短路 。 这 两 种 情况 都 说 明 管子 已 经 损坏 。 

2. 用 数字 万 用 表 来 判别 二 极 管 

测试 时 ,将 测试 挡 置 于 测 二 极 管 挡 , 红 表笔 接 О 插 孔 , 黑 表笔 接 СОМ 插 孔 。 然 后 将 两 表 
笔 接 被 测 二 极 管 的 两 引出 极 , 当 显示 0.150У —0.300% (Е) вх 0. 550% 一 
0.700V( 所 测 二 极 管 为 硅 管 ) 时 ,说明 此 二 极 管 正常 ,此 时 红 表 笔 接 的 是 二 极 管 正 极 . 黑 表笔 接 
的 是 负极 。 测 试 时 , 若 液晶 显示 为 1, 则 交换 红 、 黑 表笔 接 法 , 若 能 显示 上 述 读数 范围 者 ,就 可 
按 上 述 结论 去 确定 二 极 管 的 材料 与 引出 极 性 ; 若 交 换 后 电表 指示 仍 为 1, 则 说 明 此 二 极 管 已 损 


11 十 
ы---.....-. 














11 


坏 。 

二 、 稳 压 二 极 管 

稳 压 二 极 管 ( 又 称 稳 压 管 ) 是 一 种 特殊 的 面 接触 型 硅 二 极 管 。 由 于 它 有 稳定 电压 的 作用 ， 
经 常 应 用 在 稳 压 设备 和 一 些 电子 电路 中 。 

(一 ) 稳 压 管 的 伏 安 特性 

稳 压 管 是 利用 PN 结 的 反 向 击 穿 特性 所 具有 的 稳 压 性 能 而 做 成 的 。 图 1-10 是 硅 稳 压 管 
的 伏 安 特 性 和 图 形 符号 。 稳 压 二 极 管 的 特性 曲线 与 普通 二 极 管 基本 相似 ,只 是 反 向 特性 曲线 
比较 陡 些 。 

稳 压 管 与 普通 二 极 管 不 同 的 是 ,在 反 向 击 穿 的 
情况 下 ,普通 二 极 管 会 损坏 ,而 稳 压 管 却 工作 在 反 
向 击 穿 状态 。 由 于 采用 特殊 的 制造 工艺 , 这 种 击 穿 
是 可 逆 的 , 即 只 要 流 过 稳 压 管 的 电流 小 于 其 最 大 人 允 
许 电 流 ,或 者 功率 不 超过 其 最 大 耗 散 功率 , 当 外 加 
电压 去 除 后 ,管子 的 击 穿 即 可 恢复 。 因 此 ,在 实际 
使 用 时 ,都 在 电路 中 串 人 适当 的 限 流 电阻 予以 保 
护 。 

从 稳 压 管 的 伏 安 特性 可 知 , 当 工作 在 击 穿 电压 
以 下 时 , 反 向 电流 很 小 ,但 当 电 压 达到 击 穿 值 后 , 反 
向 电流 就 急剧 增加 ,而 实际 上 此 时 稳 压 管 两 端 电压 
几乎 恒定 ,这 一 特性 就 能 起 到 稳定 电压 的 作用 。 

由 于 硅 管 的 热 稳定 性 比 钳 管 好 ,因此 一 般 都 用 
硅 管 做 稳 压 二 极 管 。 例 如 2CW 型 或 2DW 型 都 是 
硅 稳 压 二 极 管 。 

(二 ) 主要 参数 

1. 稳定 电压 Uz | 

稳定 电压 就 是 稳 压 二 极 管 在 正常 工作 时 ,管子 两 端的 反 向 电压 值 。 因 工 艺 方面 的 原因 , 同 
一 型 号 的 稳 压 管 其 稳 压 值 的 分 散 性 也 很 大 。 例 如 2CW14 型 稳 压 管 的 稳定 电压 为 6V 一 7.5V， 
但 对 每 个 管子 而 言 , 它 的 Uz 则 是 一 个 确定 的 数值 ,使 用 时 最 好 能 实际 测试 一 下 。 

2. 稳定 电流 Г. 和 最 大 稳定 电流 Гл 

稳 压 管 的 工作 电压 等 于 其 稳定 电压 Uz 时 的 工作 电流 称 为 稳定 电流 。 管 子 使 用 时 不 得 超 
过 的 电流 称 为 最 大 稳定 电流 Го 

3. 电压 温度 系数 a 

电压 温度 系数 是 说 明 稳 压 值 受 温度 变化 影响 的 系数 。 

稳定 电压 Uz 高 于 7V 的 稳 压 管 具有 正 温度 系数 ,U 低 于 4V 的 稳 压 管 具有 负 温 度 系数 ， 
Uz 在 4V~7V 之 间 的 稳 压 管 的 温度 系数 最 小 。 因 此 , 若 要 求 稳 压 
管 的 温度 稳定 性 较 高 时 ,可 选用 Uz = 6V 左右 的 稳 压 管 ,或 选用 具 
有 温度 补偿 的 稳 压 管 , 如 2DW7 型 (图 1-11 所 示 )。 它 是 将 两 个 稳 
定 电压 Uz 相同 的 管子 反 向 串联 而 成 。 使 用 时 ,处 于 反 向 工作 的 | 
稳 压 管 具有 正 温度 系数 ,处 于 正 向 工作 的 稳 压 管 ( 此 时 是 普通 二 极 НІНІ 有 温度 补偿 的 稳 压 管 











图 1-10 稳 压 二 极 管 的 伏 安 特性 和 图 形 符号 
(a ) 伏 安 特 性 ;(5) 符 号。 
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管 ) 具 有 负 温 度 系数 ,二 者 互相 补偿 ,使 温度 系数 a 最 小 。 

4. 最 大 耗 散 功 率 PP 

最 大 耗 散 功率 指 消 耗 在 管子 内 部 的 最 大 功率 。 若 使 用 中 超过 这 个 功率 , 1, 管子 就 要 损 
坏 。 最 大 耗 散 功率 Ра = Ог“ Генко 

5. 动态 电阻 rz 

ВЕНЕ, 在 稳 压 范围 内 ,rz=AUz/ATz, 工 作 电 流 越 大 ， 
rz 越 小 ,一 般 rz 在 100 左右 。 

(三 ) 稳 压 管 的 选择 

稳 压 管 最 主要 的 用 途 是 稳定 电压 。 在 精度 要 求 不 高 .电流 变化 范围 不 大 的 情况 下 ,可 选 与 
需要 的 稳 压 值 最 为 接近 的 稳 压 管 直接 同 负载 并 联 ,通常 在 稳 压 、 稳 流 系统 中 作为 基准 电源 ,也 
有 在 集成 运 放 中 作为 直流 电 平 移动 用 。 

稳 压 管 的 缺点 是 噪声 系数 较 高 。 

(四 ) 稳 压 管 的 检测 

一 般 使 用 万 用 表 的 低 电 阻挡 (RX 1kQ 以 下 ) 测 量 稳 压 管 正 、 反 向 电阻 ,其 阻 值 应 和 普通 二 
极 管 一 样 , 即 正 向 电阻 一 般 应 在 几 十 至 几 百 欧 之 间 , 反 向 电阻 接近 co。 

若 要 测量 其 稳 压 值 ,必须 使 管子 进入 反 向 击 穿 状 态 , 即 电源 电压 要 大 于 被 测 管 的 稳定 电压 
Uz。 因 此 ,必须 使 用 万 用 表 的 高 阻挡 ,例如 Rx 10kQ 挡 。 这 时 表 内 电池 是 10У 以 上 的 高 压 电 
池 , 例 如 500 型 是 10.5V,108-1T 型 是 15V。 

当 万 用 表 量 程 置 于 高 阻挡 后 , 测 其 反 向 电阻 (方法 同上 ) , 若 实测 时 阻 值 为 R,, 则 

Uz= Е К,„/(К, + пр.) 
式 中 的 п 是 所 用 电阻 挡 的 倍率 数 ,如 所 用 万 用 表 最 高 电阻 挡 是 Rx10kQ, 即 n = 10 000; Е, ЈЕ 
万 用 表 中 心 阻 值 ( 即 表盘 上 电阻 刻度 中 心 所 标的 数值 )。 例 如 500 型 是 100,108-1T 型 是 120; 
Е 是 所 用 万 用 表 最 高 挡 的 电池 电压 值 。 

例如 ,用 108-1T 型 万 用 表 测 一 只 2CWI4 型 稳 压 二 极 管 。108-1T 型 万 用 表 К.=129, # 
高 电阻 挡 Rx10k0 挡 ,使 用 15V 高 压 电池 ,E。= 15V ,实测 反 向 电阻 为 95k0, 则 

0,=15х 95 х 10795 х 103 + 108 х 12) =6.63(У) 

查 稳 压 二 极 管 手 册 ,2CW14 型 稳 压 管 的 稳定 电压 О, = 6У ~ 7.5У, п ЕЖЕ, 
较 精 确 的 。 

如 果实 测 阻 值 及 КЕ А О со), ДОЛИНЕ О, > EE,, 无 法 将 稳 压 管 击 穿 。 如 果实 
测 时 阻 值 К, 极 小 ,接近 0 或 者 只 有 几 欧 , 则 可 能 是 表笔 接 反 了 。 这 时 ,只 要 将 表笔 互 换 就 可 
以 了 。 

(в) 稳 压 管 稳 压 电路 

交流 电压 经 过 整流 滤波 后 ,所 得 到 的 直流 电压 虽然 脉动 程度 已 经 很 小 ,但 当 电 网 电压 波动 
或 负载 变化 时 ,其 直流 电压 的 大 小 也 将 随 之 发 生变 化 ,从 而 影响 电子 设备 和 测量 仪器 的 正常 工 
作 。 为 此 , 常 在 整流 滤波 电路 之 后 加 一 级 直流 稳 压 电路 。 

最 简单 的 硅 稳 压 管 并 联 型 稳 压 电路 如 图 1-12 所 示 。Ri 为 负载 电阻 , 稳 压 管 VS 与 Ri 并 
联 , 限 流 电阻 R 与 VS 配合 起 稳 压 作用 。 稳 压 电路 的 输入 电压 U; 是 由 整流 滤波 电路 提供 的 直 
流 电压 ,输出 电压 U。 即 稳 压 管 的 稳定 电压 。 

稳 压 电路 的 工作 原理 如 下 ; 当 交 流 电源 电压 增加 而 使 输入 电压 07, 增加 时 ,负载 电压 0, 
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图 1-12 稳 压 管 稳 压 电路 . 
也 增加 , 即 Uz 增加 。 但 Uz 稍 有 增加 时 , 稳 压 管 的 电流 Го 就 显著 增加 ,因此 R 上 的 压 降 增加 ， 
以 抵偿 07, 的 增加 ,使 负载 电压 U。= Ui- Ur 保持 近似 不 变 。 反 之 , 当 电 网 电压 降低 时 ,通过 
稳 压 管 与 电阻 R 的 调节 作用 ,将 使 电阻 R 上 的 上 庄 降 减 小 ,仍然 保持 负载 电压 U, 近 似 不 变 。 
当 电源 电压 Ui 保持 不 变 而 负载 电流 变化 引起 负载 电压 U。 改 变 时 ,上 述 稳 压 电路 仍 能 起 
到 稳 压 的 作用 。 例 如 , 当 负 载 电 流 增 大 时 ,电阻 R 上 的 压 降 增 大 ,负载 电压 U。 因 而 下 降 , 只 要 
Uo 下 降 一 点 , 稳 压 管 电流 就 显著 减 小 ,使 通过 电阻 R 的 电流 和 电阻 上 的 压 降 保持 近似 不 变 , 因 
此 负载 电压 U, 也 就 近似 稳定 不 变 。 当 负载 电流 减 小 时 , 稳 压 过 程 相反 。 
选择 稳 压 管 时 ,一般 取 
Uz= О, 
Tzmax (1.5--3)1 
2 0:=(2-3) 0, 
三 、 半 导体 三 极 管 
半导体 三 极 管 ( 又 称 晶体 管 ) 是 放大 电路 的 核心 元 件 。 晶 体 管 的 出 现 ,给 电子 技术 的 应 用 
开辟 了 更 宽广 的 道路 。 
(一 ) 半导体 三 极 管 的 结构 
半导体 三 极 管 是 具有 3 个 电极 的 半导体 器 件 , 它 的 外 型 如 图 1-13 所 示 。 它 在 外 型 上 比 二 
极 管 多 一 个 引出 脚 ,其 内 部 结构 比 二 极 管 多 一 层 P 型 半导体 或 N 型 半导体 ,形成 PNP 或 МРМ 
三 层 结 构 。 


МР" 


Н 1-13 常见 半导体 三 极 管 的 外 形 
NPN 平面 型 三 极 管 如 图 1-14 所 示 , 它 由 两 个 PN 结 的 3 层 半 导体 制 成 ,中 间 Р 型 扩散 区 
很 薄 ( 几 微米 至 几 十 微米 ) ,两 边 各 为 一 块 N 型 半导体 。 从 3 块 半 导体 上 各 自 接 出 一 根 线 作为 
三 极 管 的 3 个 电极 ,分 别称 为 发 射 极 e、 基 极 b 和 集 电极 c, 相 对 应 的 每 块 半导体 称 为 发 射 区 、 
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(с) 





图 1-14 NPN 平面 型 晶体 管 结构 及 符号 
(4a) 结构 示意 图 ; (46) 结构 图 ;(c) 符 号 。 
基 区 和 集 电 区 ,而 发 射 区 与 集 电 区 的 N 型 半导体 因 摊 杂 不 同 是 不 对 称 的。 发 射 区 和 基 区 之 间 
的 PN 结 , 称 为 发 射 结 。 集 电 区 和 基 区 之 间 的 PN 结 , 称 为 集 电 结 。PNP 型 三 极 管 的 结构 如 图 
1-15 Ж. 





е 
(а) (5) (с) 


Я 1-15 PNP 型 三 极 管 结构 及 符号 
(а ) 结 构 示意 图 ;(5) 结 构图 ;(c) 符 号 。 


(二 ) 半导体 三 极 管 的 特性 

三 极 管 的 特性 曲线 是 用 来 表示 三 极 管 各 个 电极 上 的 电压 和 电流 之 间 关 系 的 曲线 。 它 反映 
出 三 极 管 的 基本 性 能 ,是 分 析 放大 电路 的 基本 依据 。 三 极 管 有 2 个 PN 结 和 3 个 电极 ,因此 它 
的 各 极 间 的 电压 和 电流 关系 要 比 二 极 管 复杂 得 多 。 当 应 用 三 极 管 构 成 放大 电路 时 ,必须 遵循 
的 偏 置 方 式 是 be 之 间 的 PN 菠 处 于 正 向 偏 置 ， 而 bc 之 间 的 РМ 结 必须 处 于 反 向 偏 置 。 三 极 管 
各 极 之 间 电流 关系 为 


П-1- І. 


由 于 ЉЕЛУ, АЕ ВЕЛ 也 ,通常 Г./ТЬ 的 比值 用 В 表示 ,其 值 在 20 一 150 之 间 , 故 可 通过 1, 
的 微小 变化 使 得 上 有 较 大 变化 ,这 就 是 晶体 管 的 放大 原理 。 

1. 输入 特性 曲线 

输入 特性 曲线 是 指 当 集 电极 一 发 射 极 电压 UU 为 常数 时 ,输入 回路 ( 基 极 电路 ) 中 基 极 电 
1, 与 基 射 极 电 压 Ut。 之 间 的 关系 曲线 , 即 








һ-/ Ољо) | == 


测试 输入 特性 和 输出 特性 的 实验 电路 如 图 1-16 所 示 。 实 验 电路 中 ,用 的 是 NPN 型 硅 管 
3066. 

对 硅 管 , 当 О ТУ 时 , 集 电 结 已 反 向 篇 置 ,如 果 此 时 再 增 大 U。, 只 要 О ЖЖ, О, 
ОТУ 后 的 输入 特性 曲线 基本 上 是 重合 的 。 所 以 ,通常 只 画 出 UP1TV 的 一 条 输入 特性 曲线 ， 
如 图 1-17 所 示 。 由 图 可 见 输 入 特性 有 如 下 几 个 特点 。 





0 0405 UV 


6146 测量 晶体 管 特性 的 实验 电路 图 上 17 3DG6 晶体 管 
的 输入 特性 曲线 

(1) 输入 特性 就 是 发 射 结 的 正 向 特性 ,与 二 极 管 伏 安 特 性 的 正 向 特性 相似 。 

(2) 晶体 管 输入 特性 也 有 一 段 死 区 。 只 有 在 发 射 结 外 加 电压 ОЪ КТУ КЕ ЖЕ, 
管 才 会 出 现 1,。 奎 管 的 死 区 电压 约 为 0.5V, 销 管 的 死 区 电压 约 为 0.2V， 

(3) 载体 管 开始 导 通 时 ,电流 增加 缓慢 ,但 电 压 Ut 略微 升 一 点 ,电流 就 猛 增 ,特性 就 近似 
直线 上 升 。 

2. 输出 特性 曲线 

输出 特性 曲线 是 指 当 基 极 电流 Ту 为 常数 时 ,输出 回路 ( 集 电极 电路 ) 中 集 电 极 电流 І. Ж 
集 电极 一 发 射 极 电压 О .之 间 的 关系 , 即 


= ИСИ) |= 


测试 时 ,在 不 同 的 1, 下 ,可 得 出 不 同 的 曲线 ,所 以 唱 
体 管 的 输出 特性 曲线 是 一 曲线 能 ,如 图 1.18 所 示 。 由 图 4 





(2) 当 UU 为 某 一 数值 时 ,车 五 =0, 则 1.= [oN0,,, 
说 明 当 三 极 管 的 基 极 开路 时 , 集 电 极 和 发 射 极 之 间 加 电 2 
压 , 在 集 电极 电路 中 只 有 一 个 很 小 的 电流 1 通过 ,此 电 15 
流 称 为 穿 透 电流 。 | 
(3) Ж НАУЧНЕ Us 超过 一 定数 值 ( 约 1V) 
以 后 ,I 不 再 随 De 增高 而 明显 地 增加 ,具有 恒 流 特性 ， м 
相当 于 曲线 的 平坦 部 分 。 ВЕК 
(4) ПКЕ, НЛО Г. 也 增 大 ,曲线 上 移 ,而 且 


I 比 I 增加 得 多 ,这 就 是 晶体 管 的 电流 放大 作用 。 #1 118 зроб 晶体 管 的 输出 特性 曲线 
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(5) 通常 把 晶体 管 的 输出 特性 曲线 分 为 3 个 工作 区 。 

放大 区 一 一 输出 特性 曲线 的 近 于 水 平 部 分 是 放大 区 。 这 个 区 域 的 特点 是 发 射 结 正 向 偏 
置 , 集 电 结 反 向 偏 置 , 即 对 NPN 型 管 而 言 ,应 使 Ор > О, UVr<0。 此 时 电流 1,041, 有 控制 作 
用 。 

截止 区 一 一 I 了 =0 的 曲线 以 下 的 区 域 称 为 截止 区 。Ib= 0 时, І. = Iw。 对 NPN 型 硅 管 而 
言 , 当 О <0.5У 时 , 即 已 开始 截止 ,但 是 为 了 截止 可 靠 , 常 使 Us0。 截 止 时 集 电 结 也 处 于 
反 向 偏 置 ,三 极 管 无 放大 作用 。 

饱和 区 一 一 饱和 时 ,三极管 的 发 射 结 和 集 电 结 都 处 于 正 向 偏 置 。 通 常规 定 , 当 U < Ui 
时 ,认为 三 极 管 已 他 和 。 饱 和 区 在 特性 曲线 比较 接近 纵 坐 标 而 上 近乎 直线 上 升 的 左 侧 部 分 。 
此 时 ,即使 ТИ, Г. 也 几乎 不 增加 ,从 而 三 极 管 失去 了 放大 作用 。 

为 了 实现 三 极 管 的 放大 作用 ,应 该 使 三 极 管 工 作 在 放大 区 。 截 止 区 和 饱和 区 在 电子 技术 
中 也 有 着 其 它 重 要 的 功用 ,如 三 极 管 的 开关 作用 就 是 工作 在 截止 区 和 饱和 区 。 

(三 ) 主要 参数 

三 极 管 的 参数 是 用 来 说 明 其 性 能 和 适用 范围 的 ,这 些 参数 也 是 设计 电路 .选用 三 极 管 的 依 
据 。 三 极 管 的 参数 很 多 ,这 里 只 介绍 最 主要 的 几 个 。 

1. 电流 放大 系数 

(1) 在 静态 (无 输入 信和 号) 时 , 集 电极 电流 I.( 输 出 电流 ) 与 基 极 电流 I,( 输 入 电流 ) 的 比值 
称 为 共 发 射 极 静态 电流 (直流 ) 放 大 系数 , 记 作 В Ж 


-I 
8= 1, 
(2) 在 动态 (有 输入 信号 ) 时 , 集 电极 的 电流 变化 量 Al 与 基 极 电 流 的 变化 量 Л 之 比 称 
为 晶体 管 的 动态 电流 (交流 ) 放 大 系数 , 记 作 В 为 
_ АГ. 





B= А 
虽然 动态 电流 放大 系数 与 静态 电流 放大 系数 的 含义 不 同 , 但 是 因为 通常 两 者 数值 相近 ,所 
以 在 近似 估算 时 可 以 不 作 严 格 的 区 分 。 
2. 极 间 反 向 电流 


(1) 集 一 基 极 反 向 截止 电流 Tu: 是 指 发 射 极 开路 时 , 集 电 结 在 反 向 电压 的 作用 下 而 形成 
的 反 向 电流 。 通 常 在 室温 下 ,小 功率 硅 管 的 Tu 小 于 1nA, 而 小 功率 销 管 约 为 10nA。 

(2) 集 一 射 极 反 向 截止 电流 Т: 24 I,=0( 将 基 极 开路 ), 集 电 绪 处 于 反 向 偏 置 和 发 射 
结 处 于 正 向 偏 园 时 的 集 电极 电流 。 又 因为 它 好 像 是 从 集 电极 直接 穿 透 晶 体 管 而 到 达 发 射 极 
的 ,所 以 又 称 为 穿 透 电流 。 通 常 I 是 ГНО (а + ВУ, М I 的 大 小 可 以 判别 三 极 管 的 工作 
稳定 性 。 

3. 极限 参数 

(1) 集 电 极 电流 的 最 大 允许 值 1 : 集 电极 电流 Г, 超过 一 定 值 时 ,晶体 管 的 8 值 要 下 降 。 
当 有 值 下 降 到 正常 数值 的 2/3 时 的 集 电极 电流 , 称 为 集 电 极 最 大 允许 电流 То 24 1. 超过 
Tmax 时 并 不 一 定 会 使 管子 损坏 ,但 超过 太 多 ,可 能 烧 坏 三 极 管 。 

(2) 集 一 射 极 反 向 击 穿 电压 BU,。。: 指 基 极 开路 时 , 集 电 极 与 发 射 极 间 所 能 承受 的 最 大 反 
向 电压 。 在 使 用 时 集 电极 电源 电压 应 低 于 这 个 电压 值 , 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 实际 电压 若 超 
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过 BU。, 管 子 就 会 击 穿 而 损坏 。 三 极 管 在 高 温 下 , 它 的 击 穿 电 压 BU 还 会 降低 。 
(3) 集 电极 最 大 允许 耗 散 功率 Pwo: 由 于 集 电 极 电 流 流 过 集 电 结 时 会 消耗 功率 而 产生 热 
量 ,使 三 极 管 的 温度 升 高 。 所 以 根据 管子 允许 的 最 高 温度 定 出 了 最 大 允许 耗 散 功率 Рашко ВЕ 
使 用 时 若 超过 此 值 会 导致 管子 烧毁 , 即 
Рах + С Оо, 


可 在 晶体 管 的 输出 特性 曲线 上 作出 Paw 曲线 , 它 是 一 条 双 曲 线 。 

三 极 管 还 有 其 它 参数 ,使 用 时 ,可 根据 需要 查阅 有 关 手 册 。 

(四 ) 半导体 三 极 管 的 选择 

在 维修 电子 设备 时 , 若 遇 到 三 极 管 损坏 ,需要 用 同样 规格 ,相同 型 号 的 三 极 管 进行 更 换 ,或 
采用 相近 性 能 参数 的 三 极 管 进行 代用 。 在 更 换 或 代用 晶体 管 时 ,应 注意 以 下 各 项 。 

1. 选择 三 极 管 时 注意 事项 

(1) 在 确认 电子 设备 中 三 极 管 损坏 后 ,应 选择 与 原来 型 号 相同 .规格 及 档次 相同 (8 值 相 
近 ) 的 三 极 管 更 换 。 

(2) 更 换 完毕 ,要 检测 电压 、 电 流 是 否 正 常 ,静态 工作 点 是 否 在 正常 值 ,管子 有 无 过 热 现象 
等 。 

2. 代用 三 极 管 必须 遵守 的 原则 

若 找 不 到 相同 型 号 三 极 管 进行 更 换 时 ,可 用 性 能 相近 的 三 极 管 代 用 ,但 必须 遵守 以 下 原 
则 。 

(1) 极限 参数 高 的 三 极 管 可 以 代替 极限 低 的 三 极 管 , 如 Ps。 大 的 三 极 管 可 以 代替 ли 
小 的 三 极 管 。 

(2) 性 能 好 的 三 极 管 可 以 代替 性 能 差 的 三 极 管 ,如 Te 小 的 三 极 管 可 以 代替 I 大 的 三 极 
管 。 

(3) 高 频 管 和 开关 管 可 以 代替 普通 低频 三 极 管 (其 参数 应 能 满足 要 求 )。 

(4) 复合 管 可 以 代替 单 管 。 复 合 管 通常 是 用 两 只 三 极 管 复合 而 成 ,可 完成 单 管 所 实现 的 
功能 。 但 采用 复合 管 代替 单 管 时 ,一 般 都 要 重新 调整 直流 偏 置 , 选 择 合适 的 静态 工作 点 。 

(五 ) 半导体 三 极 管 的 检测 

功率 在 1W 以 下 的 ,一 般 称 为 中 、 小 功率 晶体 三 极 管 。 目 前 中 小 功率 三 极 管 品 种 较 多 ,各 
国 三 极 管 型 号 命名 方法 不 同 , 有 的 型 号 正 处 在 新 、 旧 交替 之 中 ,为 了 清楚 地 了 解 其 性 能 好 坏 , 合 
用 前 应 进行 必要 的 测量 。 

1 用 万 用 表 判 别管 肢 

通常 在 知道 三 极 管 的 型 号 后 ,可 以 从 手册 中 查 到 管 脚 的 排列 情况 。 若 不 知 型 号 ,又 无 法 辨 
认 3 个 管 脚 时 (如 国外 有 些 塑 封 管 与 国内 排列 就 不 一 样 ) ,可 用 万 用 表 的 电阻 挡 来 判别 其 管 肢 
СЕН Е х 1000 #4 Кхако 挡 )。 | 

(1) 基 极 判别 :无 论 PNP 管 还 是 NPN 管 ,内 部 都 有 两 个 PN 结 , 即 集 电 结 和 发 射 结 。 根 据 
PN 结 的 单 向 导电 性 是 很 容易 把 基 极 判别 出 来 的 。 判 别 方法 见 表 1-11。 

(2) 发 射 极 和 集 电极 判别 : 当 判 别 了 基 极 以 后 ,其 余 两 个 管 脚 即 为 发 射 极 和 集 电 极 。 因 为 
三 极 管 在 反 向 运用 时 В 很 低 ( 即 发 射 极 当 集 电极 , 集 电 极 当 发 射 极 ) ,根据 正 、 反 向 运用 8 的 明 
显 差 异 ,就 可 以 判别 哪个 是 发 射 极 ,哪个 是 集 电极 ,方法 见 表 1-11, 其 它 参数 的 判别 也 列 人 表 
1-11 中 。 
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表 1-11 


晶体 三 极 管 的 简易 测试 与 判断 法 
(1) 管 型 和 电极 的 简易 判断 











ПЕНИЕ с 2 "о 









可 以 把 晶体 三 极 管 看 成 两 个 二 极 管 。 当 将 正 表笔 (红色 ) 接 某 一 管 脚 , 负 表 
笔 ( 黑 色 ) 分 别 接 另外 两 管 脚 ,测量 两 个 阻 值 。 如 测 得 的 阻 值 均 较 小 , 且 为 
1kQ 左右 时 , 红 表 笔 所 接管 脚 即 为 РМР 型 晶体 管 基 极 。 若 两 阻 值 一 大 一 
小 或 都 大 ,可 将 红 表 笔 男 接 一 脚 再 试 ， 直 到 两 个 阻 值 均 较 小 为 止 









шъ 2 02 











方法 同上 ,以 黑 表 笔 为 准 , 红 表笔 分 别 接 另 两 个 管 脚 , 测 得 的 阻 值 均 较 小 ， 
且 为 5kQ 左右 , 则 黑 表笔 所 接管 脚 即 为 NPN 型 三 极 管 基 极 

















利用 唱 体 管 正 向 电流 放大 系数 比 反 向 电流 放大 系数 大 的 原理 可 确定 集 电 
极 。 用 手 将 万 用 表 两 表笔 分 别 接 基 极 以 外 两 电极 ,用 晓 含 住 基 极 ,利用 人 
体 电 阻 实现 偏 置 , 测 读 万 用 表 指示 值 。 再 将 两 表笔 对 调 同 样 测 读 , 比较 两 
次 读数 。 对 PNP 管 ,偏转 角 大 的 一 次 中 红 表 笔 所 接 的 为 集 电极 ;对 NPN 
管 ,偏转 角 大 的 一 次 中 黑 表 笔 所 接 的 即 为 集 电极 


















(2) 有 关 参 数 的 判别 (PNP НЕ) 











说 明 















低频 管 的 反 向 电流 放大 系数 比 正 向 电流 放大 系数 小 得 不 太 多 ,而 高 频 管 则 
小 得 很 多 。 因 此 在 测 反 向 电流 放大 系数 时 ,车 万 用 表 能 看 出 偏转 即 为 低频 
管 ,高 频 管 基本 上 不 偏 






















测 集 电极 一 发 射 极 反 向 电阻 , 阻 值 越 大 ,说 明 ГНА. 
一 般 硅 管 比 钳 管 阻 值 大 ;高 频 管 比 低频 管 阻 值 大 ; 小 功率 的 比 大 功率 的 阻 
值 大 。 低 频 小 功率 管 约 在 几 十 千 欧 以 上 。 

测 NPN 管 时 表笔 应 对 调 


















(2) 有 关 参 数 的 判别 (PNP 型 管 ) 
说 ВЯ 








在 上 面 方法 中 ,如 果 在 三 极 管 基 极 和 集 电 极 间接 上 电阻 100kQ, 测 反 向 电 
阻 时 ,指针 将 发 生 偏转 ,偏转 角 越 大 ,说 明 8 越 大 
测 NPN 管 时 表笔 应 对 调 








在 测 1e。 的 同时 ,用 手 捏 住 管子 外 壳 , 由 于 受 人 体温 度 的 影响 , 反 向 电阻 将 
会 开始 减少 。 如 果 指 针 偏 转速 育 很 快 ,或 有 很 大 的 摆动 ,都 说 明 晶体 管 稳 
定性 差 。 

测 NPN 管子 时 ,表笔 应 对 调 











2. 三 极 管 好 坏 的 判别 

由 于 三 极 管 由 两 个 PN 结构 成 ,用 判断 二 极 管 好 坏 的 方法 也 可 判断 三 极 管 的 好 坏 。 

Д. Е 

晶闸管 是 晶体 闸 流 管 的 简称 ,又 称 为 可 控 硅 , 它 是 一 种 可 控 的 大 功率 半导体 器 件 ,具有 体 
积 小 .重量 轻 , 耐 压 高 容量 大 效率 高 .使 用 维护 简单 .控制 灵敏 等 特点 。 目前 被 广泛 地 用 于 整 
МЕ ДЕЛЕ ИА УРУК 4 个 方面 。 它 的 缺点 是 过 载 能 力 差 . 抗 干扰 能 力 差 .控制 电路 比较 复杂 。 

(一 ) 基本 结构 

蝇 亲 管 的 种 类 很 多 ,有 普通 型 双向 型 .可 关 断 型 和 快速 型 等 。 这 里 主要 介绍 使 用 最 为 广 
泛 的 普通 型 晶闸管 , 它 的 外 形 有 螺栓 式 和 平板 式 及 其 它 形式 ,如 图 1-19 所 示 。 





图 1-19 晶闸管 的 外 型 
(а); (65) 平板 式 ;(c) 其 它 形式 。 
晶闸管 有 3 个 电极 :阳极 A、 阴 极 K 和 控制 极 С. 螺栓 式 晶 闸 管 有 螺栓 的 一 端 是 阳极 ,使 
用 时 可 用 它 固定 在 散热 器 上 ; 另 一 端 有 两 根 引线 ,其 中 较 粗 的 一 根 是 阴极 , 较 细 的 一 根 是 控制 
极 。 平板 式 晶闸管 的 中 间 金 属 环 的 引出 线 是 控制 极 , 离 控制 极 较 远 的 端面 是 阳极 , 离 控制 极 近 
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的 端面 是 阴极 ,使 用 时 可 把 晶闸管 夹 在 两 个 散热 器 中 间 ,散热 效果 较 好 。 

晶闸管 的 内 部 结构 如 图 1-20 所 示 。 它 是 由 了 型 和 М 型 半导体 4 层 交替 释 合 而 成 ,具有 З 
个 PN 结 ,由 端面 N 层 半导体 引出 阴极 KK, 由 中 间 PP 层 半导体 引出 控制 极 G, 由 端面 P 层 半 导 
体 引 出 阳极 A。 图 1-21 НЕМЕ ҒӘ 


к МЕ 
G 控 制 极 


А 阳极 





图 1-20 ”晶闸管 结构 示意 图 图 1-21 晶闸管 的 图 形 符号 
(二 ) 工作 原理 
我 们 可 以 把 晶闸管 看 成 是 由 РМР 型 和 NPN 型 两 个 晶体 管 连接 而 成 ,每 一 个 晶体 管 的 基 
极 与 另 一 个 晶体 管 的 集 电 极 相连 (图 1-22) ,阳极 А 相当 于 РМР 型 管 УТ, 的 发 射 极 ,阴极 开 相 
当 于 NPN 型 管 VT; 的 发 射 极 。 





| РЕ 1-22 Н Ез 

如 图 1-23 所 示 , 当 晶 闸 管 加 上 正 向 电压 且 控 制 极 也 
加 上 正 向 电压 时 ,两 个 等 效 晶体 管 的 各 个 PN 结 的 偏 置 均 
符合 放大 条 件 。 在 控制 极 正 向 电压 作用 下 ,产生 的 控制 极 
电流 Tc 就 是 VTs 管 的 基 极 电流 Га, УТ, 的 集 电极 电流 
Іо = В 165 УТ, 管 的 基 极 电流 ,VT 管 的 集 电极 电流 
Та = В Іо = ВВ, (8.8, 分 别 是 VT ‚ УТ» 的 电流 放 
大 系数 )。 从 等 效 电路 可 知 , [cl 又 流 人 УТ, 的 基 极 再 一 次 Вр 和 一 一 一 -一 一 -- 
放大 ,从 而 形成 强烈 的 正 反馈 ,使 两 个 晶体 管 很 快 达到 饱 к 
和 导 通 ,因此 晶闸管 也 就 进入 完全 导 通 的 状态 。 

晶闸管 一 旦 导 通 后 ,其 状态 完全 依靠 管子 本 身 的 正 反 图 1-23 晶闸管 的 导 通 
馈 作 用 来 维持 ,即使 控制 极 电流 消失 ,晶闸管 仍 处 于 导 通 状态 。 所 以 ,控制 极 的 作用 仅仅 是 触 
发 晶闸管 使 其 导 通 , 导 通 后 ,控制 极 就 失去 控制 作用 。 要 想 关 断 晶闸管 ,必须 将 阳极 电流 减 小 
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到 使 之 不 能 维持 正 反馈 过 程 。 当 然 ,将 阳极 电压 降低 到 0 或 将 阳极 电源 断 开 或 在 阳极 与 阴极 
闻 加 一 反 向 电压 ,晶闸管 即 自 行 关 断 而 呈 阻 断 状态 。 

综 上 所 述 , 曲 闸 管 的 导 通 条 件 为 ;一 是 在 阳极 和 阴极 间 加 上 一 定 大 小 的 正 向 电压 ;二 是 在 
控制 极 和 阴极 间 加 正 向 触发 电压 。 只 有 电路 满足 这 两 个 条 件 ,晶闸管 才能 导 通 , 否 则 就 处 于 阻 
断 状态 。 同 时 还 应 注意 到 ,晶闸管 导 通 后 ,控制 极 即 失去 控制 作用 ,这 时 要 使 电路 阻 断 ,必须 使 
阳极 电压 降 到 足够 小 。 

(=) 伏 安 特性 

晶闸管 的 导 通 和 阻 断 工作 状态 ,是 由 阳极 电压 U、 
阳极 电流 及 控制 电流 Je 决定 的 。 在 实际 应 用 中 ,常用 р 
伏 安 特性 曲线 来 表示 它们 间 的 关系 (图 1.24)。 

当 晶闸管 的 阳极 和 阴极 之 间 加 正 向 电压 ,而 控制 
极 未 加 电压 时 ,由 于 晶闸管 内 PN 结 ], 处 于 反 向 偏 置 ， 
其 中 只 有 很 小 的 正 向 漏电 流 ,特性 曲线 靠近 横 轴 (图 中 
ОА В) ,晶闸管 处 于 正 向 阻 断 状态 。 随 着 正 向 电压 不 ВИ 
断 升 高 ,直至 达到 某 一 定 值 (A 点 电压 ) 时 ;了 被 击 穿 ， 疫 有 轩 通 时 的 特性 
漏电 流 突然 增加 使 得 晶闸管 导 通 。A 点 的 电压 称 为 正 
向 转折 电压 Upo。 晶 闸 管 导 通 后 , 它 本 身 的 管 压 降 只 有 
ТУ 左右 ,但 阳极 电流 很 大 ,因此 特性 曲线 靠近 纵 轴 且 陡 4); линка њи 
直 ( 如 BC 段 )。 如 果 减 小 阳极 电压 ,阳极 电流 就 逐渐 减 
小 , 当 电流 小 于 某 一 数值 时 ,晶闸管 又 从 导 通 状态 转 为 阻 断 状态 ,这 时 所 对 应 的 最 小 电流 称 为 
维持 电流 TH。 需要 说 明 一 点 ,控制 极 开路 ,阳极 电压 高 于 正 向 转折 电压 Umo 时 ,晶闸管 将 导 
通 ,但 这 种 情况 很 容易 造成 晶闸管 的 不 可 恢复 性 击 穿 , 使 元 件 损坏 ,正常 工作 时 应 注意 各 
免 。 

当 加 上 正 向 控制 极 电 压 UG 时 ,在 控制 极 上 有 正 向 控制 电流 То ,晶闸管 就 容易 导 通 ,其 正 
向 转折 电压 降低 ,特性 曲线 左 移 。 控 制 极 电流 越 大 , 正 向 转折 电压 越 小 ,晶闸管 越 容易 导 通 . 特 
性 曲线 越 往 左 移 。 

当 晶闸管 加 反 向 电压 时 ,其 伏 安 特 性 与 二 极 管 相似 , 电流 很 小 , 称 为 反 向 漏电 流 。 当 反 向 
电压 增 大 到 某 一 数值 时 , 反 向 漏电 流 急 剧 增 大 ,使 晶闸管 反 向 导 通 ,这 时 对 应 的 电压 称 为 反 向 
转折 电压 UaR。 若 反 向 电压 再 增 大 ,就 会 造成 反 向 击 穿 ,导致 晶闸管 的 永久 性 破坏 。 

(四 ) 主要 参数 

1. 正 向 阻 断 峰值 电压 Прим 

在 控制 极 开路 和 正 向 阻 断 的 条 件 下 ,允许 重复 加 在 晶闸管 两 端的 正 向 峰值 电压 , 称 为 正 向 
阻 断 峰值 电压 。 按 规定 此 电压 为 正 向 转折 电压 Upo 的 80% 

2. 反 向 阻 断 峰值 电压 Срем 

在 控制 极 开路 时 ,允许 重复 加 在 晶闸管 上 的 反 向 峰值 电压 , 称 为 反 向 阻 断 峰值 电压 。 按 规 
定 ,此 电压 为 反 向 转折 电压 ( 反 向 击 穿 电 压 ) 的 80% 。 

Оевм 1 URaw 在 数值 上 一 般 相近 ,统称 为 晶闸管 的 阻 断 峰值 电压 ;通常 把 其 中 较 小 的 那 
个 数值 作为 该 型 号 器 件 的 额定 电压 ,用 ЖЖ. 

由 于 瞬时 过 电压 也 会 使 晶闸管 损坏 ,晶闸管 的 额定 电压 应 选 为 正常 工作 峰值 电压 的 1 5 
倍 一 2 倍 ,以 确保 安全 工作 。 






| фри 
上 导 通 时 的 特性 
| 
| 
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3. 额定 正 向 平均 电流 Ге 

在 环境 温度 不 大 于 4010 和 规定 的 标准 散热 及 全 导 通 的 条 件 下 ,晶闸管 的 阳极 和 阴极 之 间 
允许 连续 通过 的 工 频 正弦 半 波 电流 的 平均 值 , 称 为 额定 正 向 平均 电流 。 

由 于 晶闸管 的 过 载 能 力 小 ,选用 晶闸管 的 额定 正 向 平均 电流 时 ,至少 应 大 于 正常 工作 平均 
电流 的 1.5 倍 ~2 倍 。 

4. 维持 电流 Га 

在 规定 的 环境 温度 下 和 控制 极 断路 时 ,维持 晶闸管 导 通 所 必须 的 最 小 电流 , 称 为 维持 电 
流 。 当 正 向 电流 小 于 维持 电流 时 , 唱 闸 管 就 自行 关 断 。 万 值 一 般 为 几 十 毫 安 至 100 26%, 

5. 控制 极 触发 电压 UG 和 触发 电流 То 

室温 下 ,阳极 和 阴极 之 间 加 上 6V 正 向 电压 时 ,晶闸管 由 阻 断 变 为 导 通 所 需要 的 最 小 控制 
极 电压 和 电流 , 称 为 控制 极 触发 电压 和 触发 电流 。UG 一 般 为 3.5V 一 5V, ІЛ. Л Е 
安 。 

(五 ) 晶闸管 的 特点 

晶闸管 只 有 导 通 和 截止 两 种 状态 ,属于 开关 器 件 ,而 且 一 旦 触发 导 通 后 ,具有 自 锁 功 能 。 

咒 曾 管 能 承受 的 反 向 电压 较 高 ,能 导 通 的 电流 较 大 , 导 通 后 管 压 降 较 低 ,因此 适用 于 大 功 
率 变 流 装置 。 

卓 闸 管 工作 频率 较 低 ,为 千 赫 (kHz) 级 ,快速 晶闸管 也 在 100kHz 以 下 , 故 不 适合 用 于 高 
频 。 

蝎 闸 管 的 类 型 还 在 发 展 。 如 可 关 断 晶闸管 能 在 正 向 导 通 时 在 控制 极 加 反 相 脉冲 将 其 关 
断 ,使 控制 更 为 灵活 ;又 如 光 控 晶 闹 管 , 利 用 光电 效应 来 控制 导 通 ,在 电路 方面 完全 隔离 ,适用 
于 高 压 输 电 系统 等 。 

品 曾 管 最 主要 的 用 途 是 在 交流 或 直流 供电 系统 中 ,作为 控制 电流 导 通 或 关 断 的 器 件 。 

(六 ) 晶闸管 的 检测 

1. 判定 晶闸管 的 电极 

小 功率 晶闸管 的 电极 从 外 形 上 可 以 判别 ,一般 阳 极为 外 过 ,阴极 的 引线 要 比 控制 极 引线 粗 
而 长 。 如 果 是 其 它 形式 的 封装 ,不 知 电极 引线 时 可 以 用 万 用 表 的 电阻 挡 进 行 检测 。 

方法 是 将 万 用 表 置 于 民 x 未 挡 ( 或 Rx100 挡 ), 将 晶 阐 管 其 中 一 端 假定 为 控制 极 , 与 黑 表 
笔 相 接 。 然 后 用 红 表 笔 分 别 接 另 外 两 端 , 若 有 一 次 阻 值 较 小 ( 正 向 导 通 ) , 另 一 次 阻 值 较 大 ( 反 
向 截止 ) ,说 明 黑 表笔 接 的 正 是 控制 极 。 在 阻 值 较 小 的 那 次 测量 中 , 接 红 表笔 的 一 端 是 阴极 。 
阻 值 较 大 的 那 次 , 接 红 表笔 的 是 阳极 。 车 两 次 测 出 的 阻 值 均 很 大 ,说 明 黑 表笔 接 的 不 是 控制 
极 , 可 重新 设 定 一 端 为 控制 极 ,这 样 就 可 以 很 快 判别 出 唱 闻 管 的 3 个 电极 。 

2. па ЕН РАЗ 9 

晶闸管 好 坏 的 简易 判断 方法 见 表 1-12。 

表 1-12 晶闸管 好 坏 的 简易 判断 
ПСК PN 结 正 向 特性 (2)G-K PN 结 反 向 特性 
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(DG-K”PN 结 正 向 特性 (2)6-К РМ 结 反 向 特性 





正 向 电 了 应 在 凡 千 欧 。 当 为 零 时 说 明 РАНЕ Я, нару МОиН 说明 РН 
大 时 说 明 断 路 





(3)G-A 阻 值 (4)A-K Е 








应 为 ce , 阻 值 小 内 部 有 击 穿 或 短路 正 \ 反 向 测量 时 均 应 为 ce ,否则 内 部 有 击 穿 或 短路 


五 、 显 示 器 件 

显示 器 件 的 种 类 较 多 ,如 图 形 .文字 数字、 符号 显示 器 等 。 按 其 结构 可 分 为 单 体 ` 组 合 抵 
阵 .大 屏幕 显示 器 …… 按 其 材料 及 生产 工艺 不 同 可 以 分 成 :发 光 二 极 管 (LED) ,真空 荧光 管 
(МЕР) ,阴极 射线 管 (CRT) ,等 离子 显示 器 件 (PDP) 和 电 致 发 光 显 示 器 件 (ELD) 等 。 此 外 ,还 
有 液晶 显示 器 件 (LCD) 和 电 致 变色 显示 器 件 (ECD) 等 。 这 些 均 可 作为 汽车 电子 显示 器 件 使 
用 。 、 

用 磷 化 锋 . 磷 砷 化 久 制 成 的 显示 器 件 ,具有 体积 小 、 重 量 轻 、 工 作 电压 低 、 电 流 小 ,发 光 均 
匀 \ 稳 定 、 寿 命 长 等 优点 ,与 液晶 显示 器 相 比 ,更 适 于 在 光线 暗 的 环境 中 使 用 。 

液晶 显示 器 体积 小 .重量 轻 、 低 电压 、 微 功 耗 ,极为 省 电 ,但 在 光线 较 暗 处 不 宜 使 用 。 

(一 ) 发 光 二 极 管 (LED) 

1. 发 光 二 极 管 的 结构 

发 光 二 极 管 实质 上 也 是 一 种 晶体 管 ,由 唱片 .透镜 及 引 
线 等 组 成 (图 1-25)。 发 光 二 极 管 的 管 芯 很 小 ,在 管 芯 外面 
用 环 氧 树 脂 等 透明 材料 封装 ,可 制 成 圆 形 、 方 形 等 多 种 形状 
和 尺寸 。 
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料 ;经 半导体 工艺 加 工 而 成 的 发 光 二 极 管 , 当 给 它 的 PN 结 
注 人 一 定 的 电流 时 , 它 就 会 发 光 。 其 发 光 强 度 与 通 入 的 电 
流 成 正比 。 发 光 二 极 管 的 发 光 颜色 分 别 有 红 、 绿 、 黄 、 检 等 ， 
可 单独 使 用 ,也 可 用 来 组 成 数字 。 图 1-25 发 光 二 极 管 的 

2. 主要 参数 基本 结构 

Tv 一 一 最 大 工作 电流 ,一般 工作 在 10mA 以 下 (最 大 可 达 40mA 一 50mA)。 

LUF 一 一 正 向 压 降 ,一般 在 2V 左右 。 

PM 一 一 极限 功 耗 ,一 般 在 100mW 左右 。 

用 一 一 发 光 强 度 „ВРЛИ ВЕК (таса) о 

发 光 颜 色 一 一 砷 化 猎 摊 杂 磷 发 红色 可 见 光 (波长 为 0.665pm) ИМЕ НЕНА (0. 565um )， 
调整 释 在 砷 化 匀 中 的 比例 ,可 得 到 橙色 (0.61Skm) 和 黄色 (0.585pm)。 











\ 
二 极 管 引线 
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3. 使 用 说 明 

(1) 正 向 驱动 发 光 。 交 流 直流、 脉冲 电流 均 可 点 亮 ,交流 点 亮 时 平均 电压 要 低 于 管子 的 
直流 工作 电压 。 

(2) 发 光亮 度 近似 与 电流 成 正比 ,但 电流 不 能 超过 极限 电流 值 。 

(3) 焊接 时 应 用 刍 子 夹 住 管 脚 以 散热 ,焊接 时 不 能 扳 动 管 脚 。 用 25W 电 烙 铁 焊 接 时 间 15 
一 4s 为 宜 。 

4. 发 光 二 极 管 的 检测 

由 于 发 光 二 极 管 的 内 部 结构 是 一 个 PN 结 , 具 有 单 向 导电 的 性 能 ,因此 可 以 用 万 用 表 测 量 
其 正 \ 反 向 电阻 来 判别 其 极 性 和 好 坏 ,方法 类 似 于 一 般 二 极 管 的 测量 。 

测量 时 ,万 用 表 置 于 Rx 1kQ а Кх ТОКО 挡 , 测 其 正 , 反 向 电阻 值 ,一 般 正 向 电阻 小 于 
50kQ, 反 向 电阻 大 于 200kQ 为 正常 。 如 果 测 得 正 ` 反 向 电阻 R=0 或 = oo, 则 说 明 被 测 发 光 
二 极 管 已 损坏 。 

判别 极 性 的 方法 是 : 当 测 得 正 向 电阻 <50kQ 时 ,其 黑 表笔 所 连接 的 一 端 为 正极 , 红 表 笔 所 
连接 的 一 端 为 负极 ,这 和 普通 二 极 管 的 极 性 判别 是 一 样 的 。 

5. 发 光 二 极 管 符 号 管 及 数码 管 

ВОН В КА Неща ВКР, 可 发 出 红 橙黄、 绿 等 颜色 ， 
БЕН 固体 化 \ 功 耗 低 \ 可 靠 性 高 .寿命 长 .响应 快 .体积 小 .视角 大 、 显 示 清 晰 .易于 与 集成 电路 
直接 配 接 等 优点 。 在 七 段 显 示 器 件 中 ,7 个 发 光 段 的 分 布 和 命名 如 图 1-26 所 示 。 发 光 元 件 可 
以 是 发 光 二 极 管 .液晶 显示 或 荧光 板 等 。 

(二 ) 真空 荧光 管 (VFD) 

真空 荧光 管 实际 上 是 一 种 低压 真空 管 , 它 由 玻璃 .金属 等 无 机 材料 构成 。 真空 荧光 管 的 结 
构 和 工作 原理 如 图 1-27 所 示 。 





图 1-27 真空 荧光 管 及 其 显示 屏 结构 原理 
(а ) 结 构 ;(6) 工 作 原 理 图 。 
1 一 玻璃 笛 ;2 一 灯丝 (阴极 );3 一 栅 格 ;4 一 笔划 小 段 (阳极 ); 
5 一 电位 器 (亮度 调节 );6 一 电子 开关 (微机 控制 ,能 使 某 些 笔划 段 发 光 )。 


图 1-26 七 段 显示 器 件 
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图 1-27(wa ) 为 汽车 用 的 数字 式 车 速 表 的 真空 荧光 显示 屏 ,3 位 数字 。 其 阳极 为 20 个 字形 
笔画 小 段 [ 图 (4 ) 中 4], 上面 徐 有 荧光 体 ,各 与 一 个 接线 柱 相 接 , 且 笔 画 内 部 相互 连接 ;其 阴极 
为 灯丝 ,在 灯丝 与 笔画 小 段 (阳极 ) 之 间 插 人 栅 格 ,其 构造 与 一 般 电 子 管 相 似 。 整 个 装置 密封 在 
一 个 被 抽空 了 的 玻璃 单 内 。 

真空 荧光 管 具有 工作 电压 低 、 功 耗 小 、 寿 命 长 .可 见 度 高 .立体 感 强 等 特点 ,是 较 早 引入 汽 
车 仪表 中 的 显示 器 件 , 也 是 目前 采用 较 多 的 一 种 。 目 前 国外 已 经 试制 成 功 大 型 的 VED, 它 能 
构成 显示 汽车 车 速 .发 动机 转速 和 各 种 电 平 的 彩色 仪表 盘 。 

(三 ) 液晶 显示 器 件 (LCD) 

液晶 显示 器 是 一 种 新 型 的 显示 器 件 , 它 属于 被 动 显示 型 。 其 结构 如 图 1-28 所 示 。 

它 有 两 块 厚 约 1mm 的 玻璃 基板 ,基板 上 涂 有 透明 的 导电 材料 ,以 形成 电极 图 形 ,两极 板 间 
注 人 一 层 бшт 20р 厚 的 液晶 ,再 在 两 玻璃 基板 的 外 表面 分 别 贴 上 起 偏振 片 和 检 偏 振 片 ,并 
将 整个 显示 板 完 全 密封 ,以 防 湿 气 和 氧 侵 人, 这 便 构成 透射 式 LCD。 若 在 后 玻璃 基板 的 后 面 
再 加 上 反光 镜 ( 如 图 1-28 中 10) , 便 组 成 反射 一 透射 式 LCD。 图 1-29 所 示 即 为 反射 一 透射 式 
LCD 结构 原理 示意 图 。 






5 ча 


42 ; 
6 7 





图 1-28 液晶 显示 器 件 的 结构 
1 一 前 偏振 片 ;2 一 前 玻璃 板 ;3 一 笔划 电极 ;4 一 接线 端 ; 
5 一 后 ( 背 ) 板 ;6 一 端 部 密封 件 ;7 一 密封 面 ; 
8 一 后 ( 背 ) 玻 璃 板 ;9 一 后 偏振 片 ;10 一 反光 镜 。 
液晶 显示 器 件 的 优点 很 多 , 其 电极 图 形 设 计 的 自由 度 极 高 ,设计 成 任意 显示 图 形 的 工艺 
都 很 简单 ,这 是 作 汽 车 用 显示 器 件 的 一 个 很 重要 的 优点 ,而 且 其 工作 电压 低 (一 般 为 3V Ж 
右 ), 功 耗 小 ,对 比 度 高 ,视角 宽 , 寿 命 长 以 及 响应 速度 快 . 低 温 性 能 好 和 厚度 极 薄 等 , 是 能 很 好 
地 与 CMOS 电路 相 匹 配 。 因 此 , 自 20 世纪 80 年 代 开始 ,LCD 就 作为 汽车 电子 钟 及 仪表 盘 。 
1983 年 ,又 一 种 双 层 GH 型 LCD 亦 开始 用 做 汽车 仪表 盘 的 显示 器 件 。 可 见 ,液晶 显示 器 件 必 
将 成 为 一 种 广泛 应 用 的 车 辆 显示 器 件 。 


图 1-29 汽车 用 反射 一 透射 式 LCD 结构 原理 示意 图 
1] 一 照明 电源 ;2 一 LCD;3 一 偏振 片 ; 
4 一 反射 透射 片 。 


第 三 节 О 集成 电路 和 电子 组 件 的 结构 . 识 读 与 应 用 


一 、 集 成 电路 
集成 电路 是 在 同一 块 半导体 材料 上 ,利用 各 种 不 同 的 加 工 方法 ,同时 制作 出 许多 极其 微小 
的 电阻 ,电容 及 晶体 管 等 电路 元 器 件 ,并 将 它们 相互 连接 起 来 ,使 之 具有 特定 的 电路 功能 。 半 
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导体 集成 电路 是 20 世纪 60 年 代 开 始 发 展 起 来 的 一 种 新 型 电子 元 器 件 , 它 上 共有 体积 小 .重量 
轻 .可 靠 性 高 以 及 成 本 低廉 等 一 系列 优点 ,所 以 发 展 十 分 迅速 ,不 仅 在 军事 .航天 等 领域 采用 ， 
而 且 在 家 用 电器 中 到 处 可 见 。 近 几 年 来 , 随 着 汽车 电子 技术 的 迅猛 发 展 ,集成 电路 已 大 量 进入 
汽车 领域 。 

(一 ) 集成 电路 的 结构 

半导体 集成 电路 的 封装 形式 有 上 晶体 管 式 的 圆 管 过 封装 .扁平 封装 和 双 列 直 插 式 封装 及 软 
封装 等 几 种 ,如 图 1-30 所 示 。 


= қ? қ? 
“27 
М 





7777 
(а) (5) 
(4) 
图 1-30 集成 电路 外 形 
(a) 圆 型 ; (5) 直列 扁平 封装 ;(c) 扁 平 型 ; (d ) 双 列 直播 型 。 

在 晶体 管 式 封 装 中 ,半导体 芯片 被 封装 在 晶体 管 过 内 ,有 8 条 一 14 条 引线 ,以 适应 整个 电 
路 中 各 种 电源 .输入 .输出 及 接 其 它 外 接 元 件 引线 连接 的 需要 。 

局 平 封装 中 ,芯片 被 封装 在 扁平 的 长 方形 外 壳 中 ,引线 从 外 壳 的 两 边 或 四 边 引 出 。 引 线 数 
目 较 多 ,可 达 60 条 以 上 。 在 电路 外 过 上 打印 有 电路 的 型 号 . 厂 标 及 引 脚 顺序 标记 。 

双 列 直 插 式 封装 是 当前 集成 电路 中 最 广泛 采用 的 封装 形式 。 它 与 扁平 封装 式 比较 ,具有 
封装 牢固 、 可 自动 化 生产 ,成 本 低 , 且 可 采用 管 座 插 接 在 印 制 电路 板 上 。 双 列 直 插 式 电路 有 8 
线 .14 线 .16 线 .18 线 .20 线 .24 线 .28 线 和 40 线 等 数 种 。 引 线 的 数目 根据 电路 芯片 引出 端 功 
能 而 定 。 

(二 ) 集成 电路 使 用 注意 事项 

1. 集成 电路 引 脚 的 识别 

集成 电路 的 结构 形成 . 管 脚 标记 及 引 肢 识别 的 方法 见 表 1-13。 

Ж 1-13 正确 识别 集成 电路 引线 肢 
集成 电路 结构 形式 管 脚 标 记 形式 引线 脚 识别 方法 
| 引 脚 排列 序 





圆 型 结构 的 集成 电路 形似 晶体 管 ,体积 较 大 ,外壳 
用 金属 封装 ,引线 脚 有 3,5,8, 10 多 种 。 识 别 时 将 
管 底 对 准 自 己 ,从 管 键 开 始 顺 时 针 方向 读 管 脚 序号 








这 类 结构 的 集成 电路 通常 以 色 点 作为 引线 脚 的 参 
考 慰 记 。 识 别 时 ,从 外 壳 顶 端 看 ,将 色 点 置 于 正面 
左 方位 置 ,靠近 色 点 的 引线 脚 即 为 第 1 脚 ,然后 按 
逆 时 针 方向 读 出 第 2,3,… 各 脚 


扁平 型 平 插 式 结构 
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(#2) 
集成 电路 结构 形式 管 脚 标记 形式 引线 脚 识别 方法 


塑料 封装 的 扁平 直 插 式 集成 电路 通常 以 四 槽 作为 
扁平 式 直 插 方式 引线 脚 的 参考 标记 。 识 别 时 ,从 外 过 顶端 看 ,将 四 
结构 (塑料 封装 ) ті ЖЕ РЕТ Е И ТИНА РОГ 1 ЛИ 
вън ,然后 按 逆 时 针 方向 读 第 2,3,… 各 脚 








扁平 式 直 插 式 结构 这 种 结构 的 集成 电路 通常 以 上 四 槽 或 金属 封 片 作为 


(陶瓷 封装 ) 引线 脚 参考 标记 。 识 别 方法 同 塑料 封装 
金属 封 片 标记 





ня 这 种 结构 的 集成 电路 ,通常 以 倒 角 或 凹 槽 作为 引线 


脚 参考 标记 。 识 别 时 将 引 脚 向 下 置 标记 于 左 方 , 则 
БІТІГІ ПИЛ 可 愉 左 向 有 读 出 各 脚 。 有 的 集成 电路 没有 任何 标 
7 记 , 此 时 应 将 印 有 型 号 的 一 面 正 向 对 着 自己 , 按 上 

Т 











2. 使 用 MOS 集成 电路 的 注意 事项 
MOS 是 Ме! Oxide Semiconductor 3 个 英文 单词 的 首 字母 , 称 为 金属 氧化 物 半 导体 。 在 
使 用 中 需 注意 以 下 几 点 。 
(1) 焊接 时 ,一 般 使 用 功率 为 20W 的 内 热 式 电 烙铁 ,而 且 烙 铁 头 应 该 接地 。 
(2) 焊接 的 时 间 不 宜 超 过 5s, 严 禁 虚 焊 。 
(3) 在 更 换 集 成 电路 时 ,应 该 首先 切断 电源 。 
(4) 不 用 的 输入 端 不 能 悬空 ,应 按 其 功能 的 要 求 接 上 电源 或 接地 。 
(5) 存放 时 必须 用 金属 屏蔽 包装 , 若 需 长 期 保存 ,应 将 其 放 人 金属 盒 内 。 待 焊 的 MOS Ж 
成 电路 应 在 临 焊 前 拆除 屏蔽 包装 。 
(6) 焊接 电路 板 时 ,应 先 将 管 脚 全 部 短路 ， ОСА 
(7) 焊接 时 焊接 人 员 注 意 良好 接地 。 
(三 ) 集成 电路 的 检测 
集成 电路 的 检测 要 比分 立 元 件 困 难 ,但 只 要 按 下 述 方法 检测 ,还 是 能 很 快 查 出 故障 原因 的 。 
(1) 首先 要 熟悉 集成 电路 的 内 部 结构 原理 。 然 后 采用 由 后 向 前 逐 级 检查 的 方法 ,分 析 其 
故障 产生 的 原因 。 表 1-14 列 出 了 用 万 用 电表 检查 TTL 集成 电路 的 数据 , 供 测量 时 参考 。 表 
中 数据 是 用 500 型 万 用 表 Rx 1kQ 挡 测 量 的 , 它 是 用 万 用 电表 判别 ТТІ. 集成 电路 好 坏 的 一 种 
实用 方法 。 
表 1-14 用 万 用 电表 测 TTL 集成 电路 的 数据 
测量 项 目 ЖІ ЛО 万 用 表 接 法 备注 
输入 、 输 出 各 端 对 电源 地 端 | <1 或 >12 黑 表笔 接地 端 , 红 表笔 用 500 型 万 用 
正 电源 端 对 电源 地 端 20 或 oo 接 其 它 各 端 表 Rxlko 挡 。 
输入 .输出 各 端 对 电源 地 器 红 表 笔 接地 端 , 黑 表 笔 ”| 用 其 它 万 用 表 
正 电源 端 对 电源 地 端 : 接 其 它 各 端 会 略 有 出 人 
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(2) 电压 测量 判断 法 。 对 有 可 疑 的 集成 电路 ,测量 其 引 脚 电压 ,将 测量 的 结果 与 已 知 值 或 
经 验 数 据 进行 比较 ,进而 判断 出 故障 范围 。 

(3) 信和 号 检查 法 。 利 用 示波器 及 信号 源 检查 电路 各 级 的 输入 和 输出 信号 。 对 于 数字 集成 
电路 , 主要 是 通过 信和 号 来 查 清 它们 的 逻辑 关系 。 对 集成 运算 放大 器 来 说 ,需要 和 弄 清 其 放大 特 
性 。 可 疑 级 一 般 发 生 在 正常 与 不 正常 信号 电压 的 两 测试 点 之 间 的 那 一 级 。 

(4) 对 有 可 疑 的 集成 电路 ,判断 是 否 存 在 故障 的 最 快 办 法 ,是 采用 同型 号 的 、 完 好 的 集成 
电路 做 替代 试验 。 

(四 ) 集成 电路 的 更 换 

通过 检测 .判断 , 若 确 是 集成 电路 损坏 或 怀疑 它 损 坏 时 ,需要 把 集成 电路 从 印 制 电路 板 上 
拆 下 。 通 常用 专用 的 吸 锡 器 拆 缉 较为 方便 。 如 果 没 有 专用 器 具 , 则 可 按 表 1-15 所 列 方法 进行 
拆 外 ,然后 换 上 新 的 集成 电路 。 

Ж 1-15 拆 纯 集成 电路 的 方法 


я ”法 сж. 





使 用 特殊 烙铁 头 , 使 烙铁 头 同时 接触 各 引线 焊 点 ,这 
样 可 同时 对 各 焊 点 加 速 ,然后 可 以 轻 轻 地 拔 下 集成 电 


路 块 
圆 形 烙铁 头 ”直列 式 烙铁 头 





使 用 内 热 式 解 焊 器 将 深化 的 焊锡 吸 人 收集 简 内 ,这 样 
可 以 多 次 把 焊 点 上 的 锡 吸 净 ,集成 电路 就 很 容易 取 下 
来 





一 边 用 烙铁 熔化 集成 电路 脚 上 的 焊 点 ,一 边 用 空心 针 
头套 在 脚 上 旋转 ,可 使 各 脚 和 印 制 板 脱 开 





用 一 段 被 松香 酒精 溶液 浸 过 的 金属 编织 线 置 于 集成 
电路 的 焊 点 上 ,然后 用 不 带 污 垢 和 锡 滴 的 烙铁 熔化 焊 
点 , 锡 会 被 纺织 线 沾 去 











=. 专用 模块 和 电子 组 件 

在 汽车 电器 设备 中 ,模块 是 按 一 定 标准 设计 制造 的 硬件 ,便于 在 电子 控制 系统 中 进行 代 换 
及 扩充 。 

1. SG700Y 汽车 专用 稳 压 块 

汽车 专用 稳 压 岂 SG700Y 是 专门 为 12V 电 系 的 汽车 仪表 设计 的 二 -上端 稳 压 块 , 是 桑塔纳 轿 
蒜 仪 家 的 配套 产品 - 
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56700Ү 三 端 稳 压 块 既 可 满足 汽车 仪表 稳 压 及 抗 干 扰 的 要 求 ,也 可 作为 通用 的 正 电源 使 
用 。 应 用 时 ,SG700Y 的 输入 端 (3 端 ) 最 好 串 接 一 个 209—240 的 电阻 , 它 可 使 电路 的 输入 电 
压 在 不 接 稳 压 管 的 情况 下 提高 到 28V 而 不 损坏 ,并 使 电路 增加 耐 输入 脉冲 感应 电流 的 能 力 。 
图 1-31 为 提高 输入 电压 .输出 电压 ,加 以 改进 的 电路 。 


SG700Y 





图 1-31 加 以 改进 的 电路 














图 1-31 中 
О» = LUR+ Из + Uvs 
Оо< По + Оз 
А+ Ui 一 一 SG700Y 的 最 大 输入 电压 ; 
Da 一 一 SG700Y 的 3 端 与 2 端 之 间 的 电压 ; 
Ut 一 一 电阻 R 上 的 电压 降 ; 
Uw 一 一 稳 压 二 极 管 VS 上 的 电压 降 ; 
U 汪 一 SG700YY 的 输出 电压 ; 
Uis 一 一 SG700Y 的 1 端 与 2 端 之 间 的 电压 。 





SG700Y 损害 后 ,现象 为 温度 表 ,燃油 表 均 无 指示 或 指示 不 正常 。 此 时 ,可 用 TCA700Y 代 
换 , 也 可 以 用 AN7810 稳 压 块 代 换 。 

具体 代 换 的 方法 是 : 拆 去 原 SG700Y 电子 稳 压 块 ,把 代用 块 的 反面 朝 上 , 插 在 原 管 座 上 ,在 
散热 片 与 代用 块 之 间 垫 一 M5 螺 帽 ,用 自 攻 螺丝 拧 在 原 处 即 可 。 因 为 代用 块 的 1 脚 为 输入 端 ， 
З 脚 为 输出 端 , 管 脚 的 排列 正好 相反 ,这样 反 装 在 原 位 上 ,保证 原 线路 的 结构 不 受到 破坏 ,又 有 
效 地 利用 了 原 散 热 片 , 拆 装 都 很 方便 。 

2. LM7808 三 端 稳 压 块 

LM7808( 进 口 ) .W7808( 国 产 ) .yA7808 等 7808 系列 产品 为 三 端 固定 输出 稳 压 块 , 图 1-32 
(а) (8) 为 它 的 外 形 和 引 脚 .实际 应 用 电路 图 。 





РА 1-32 ІМ7808 稳 压 块 
(а )7808 的 外 形 及 引 脚 ;(5)7808 实际 应 用 电路 图 。 








30 


7808 的 输出 电压 为 +8V., 它 可 用 在 东风 牌 载 货 汽车 的 仪表 盘 上 。 因 为 该 仪表 盘 的 稳 压 器 
要 求 输出 电压 为 (8.64++0.5)V, 所 以 在 7808 的 引 脚 3 和 地 之 间 串 接 一 个 二 极 管 VD, 利 用 其 
正 向 电压 ,使 稳 压 器 的 输出 电压 提高 到 8.6V 一 8.7V, 以 满足 东风 牌 载 货 汽 车 稳 压 器 的 要 求 。 
其 中 ,1A 熔 断 器 用 于 保护 7808 模块 ,Ci,C, 作为 滤波 及 改善 稳 压 器 瞬 态 响应 ,使 稳 压 器 电源 
工作 稳定 。 

一 些 功率 大 的 三 端 集成 稳 压 块 可 直接 应 用 在 汽车 上 作 电 压 变 换 器 ,如 78700(3А),78Н00 
(SA) ,输出 可 满足 3A 及 SA 以 下 电器 使 用 ,如 图 1-33 (а ) 所 示 ; 若 电路 所 需 电 流 超 过 集成 稳 压 
块 的 额定 电流 时 ,可 将 几 个 集成 稳 压 块 并 联 使 用 ,如 图 1-33(5) 所 示 , 图 中 将 3 个 78T12 并 接 ， 
输出 额定 电流 为 9A。 





图 1-33 78ТІ2 稳 压 块 
(а)78Т12 的 应 用 ;(5)78T12 并 联 使 用 。 


W7800 系列 产品 最 大 负载 电流 为 1. 5A, W37812 输入 电压 为 19V, 最 大 输入 电压 为 35V， 
输出 电压 为 12V , 它 属 于 功 耗 较 大 的 集成 稳 压 块 , 作 大 电流 输出 时 必须 配 上 合适 的 散热 器 。 Е 
ЕНЕ, РН 2пип ІН ЖІ 80сп? 的 铝板 作 散 热 器 。 

=, 汽车 专用 电子 组 件 

把 IC、 二极管、 三极管, 电阻 .电容 等 电子 元 件 封装 在 一 个 盒子 里 , 称 为 电子 组 件 , 当 电 路 
产生 故障 时 ,只 要 更 换 新 的 电子 组 件 即 可 。 而 判断 某 电 子 组 件 是 否 存在 故障 ,必须 用 专用 的 电 
子 仪器 ,各 生产 厂家 均 有 检测 仪器 和 检测 技术 程序 。 

1. 丰田 车 磁感应 无 触 点 电子 点 火 组 件 

点 火 组 件 封 装 在 一 个 小 盒子 里 ,电路 如 图 1-34 虚线 框 2 所 示 。 有 5 个 三 极 管 ， УТ! 是 
NPN 型 三 极 管 ,由 于 其 发 射 极 与 基 极 相连 接 , 故 相 当 于 一 个 二 极 管 ,只 有 当 图 中 忆 点 电位 高 
于 A 点 电位 (三 极 管 VTi 的 基 极 电位 高 于 集 电极 电位 ) 时 ,VT 才 导 通 。VT 主要 起 温度 补偿 
ЕН, УТ, 为 触发 管 ,起 信号 检测 作用 。VTs ,VT 起 放大 作用 ,将 УТ, 的 输出 进行 放大 以 驱 
8) УТ; УТ; 为 大 功率 管 ,串联 在 点 火线 图 的 初级 电路 中 ,控制 初级 电路 的 通 断 。 

稳 压 管 VS ,VS, 反 向 串联 后 ,与 点 火 信 号 发 生 器 的 传 感 线圈 并 联 。 其 作用 是 当 高 转速 传 
感 线圈 产生 的 信号 电压 高 于 稳 压 管 的 反 向 击 穿 电压 时 , 稳 压 管 立 即 导 通 ,将 传 感 线圈 输出 的 正 
向 和 负 向 信号 电压 波峰 全 部 前 平 ,使 其 稳定 在 某 一 数值 ,保护 VT 和 УТ, 不 受 损害 。 

VS; 与 Ra 组 成 稳 压 电路 ,其 作用 是 保证 VT 和 УТ; 在 稳定 的 电源 电压 下 工作 。 

VS 的 作用 是 保护 УТ, 不 致 被 击 穿 。 

电容 С, 的 作用 是 消除 点 火 信号 发 生 器 传 感 线圈 输出 电压 波形 上 的 毛刺 ,使 电压 平滑 稳 
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Я 1-34 ”丰田 车 磁感应 无 触 点 电子 点 火 组 件 
1 一 磁感应 信号 发 生 器 ;2 一 点 火 组 件 ;3 一 分 电器 ;4 一 火花 塞 ;5 一 点 火线 圈 。 

定 , 防 止 误 点 火 , 以 使 点 火 时 间 准 确 无 误 。 

Ci 与 Ка 组 成 阻 容 吸 收 电 路 ,其 作用 是 吸收 瞬时 过 电压 ,防止 误 点 火 。 

电阻 Rs 为 正 反馈 电阻 ,其 作用 是 加 速 VT,( 也 即 VT; ) 翻 转 。 

2. 伏尔加 24-10 型 轿车 电子 点 火 组 件 

伏尔加 24-10 型 轿车 在 我 国保 有 量 较 大 ,该 车 装 有 磁感应 分 电器 、 唱 体 管 点 火 组 件 、 点 火 
线圈 、 附 加 电阻 等 组 成 的 磁感应 普通 电子 点 火 系统 。 其 工作 原理 电路 如 图 1-35 所 示 。 





图 1-55 伏尔加 24-10 型 轿车 电子 点 火 系统 工作 原理 电路 图 
1 一 蓄电池 ;2 一 电流 表 ;3 一 点 火 开 关 ;4 一 附加 电阻 ; 
5 一 起 动机 附加 电阻 短路 开关 ;6 一 点 火线 圈 ;7 一 配 电器 ; 8 一 防 干扰 阻尼 电阻 ; 
9% 一 火花 塞 ; 10 一 晶体 管 点 火 组 件 ; 11 一 磁感应 信号 发 生 器 。 

点 火 组 件 组 装 在 一 个 金属 盒 内 , 它 的 作用 是 把 信号 整形 放大。 其 内 部 共有 4 个 三 极 管 ， 
其 中 三 极 管 VT 为 输入 级 ,起 信号 检测 作用 ;VT УЖЕ; УТ, УТ, 管 为 复合 管 ,控制 点 火 
线圈 初级 电路 的 通 断 。 图 中 的 Cs ,Cs 和 Rs 是 一 个 反馈 电路 ,可 以 加 快 电路 的 开关 速度 。VD 
的 作用 是 只 允许 正 脉冲 进入 УТ, 管 。Ri ,VD 的 作用 是 保护 VT ,避免 发 动机 在 高 转速 时 因 
信号 电压 过 高 使 VTi ЧАПА. Кз, Re,Rz 起 分 压 作用 , 当 УТ, 截止 时 ,分 别 为 УТ, УТ), 
УТ, 提供 正 向 偏 压 。 稳 压 管 VS; 起 限 幅 作 用 , 当 УТ, 截止 ,点 火线 圈 初 级 绕组 Wi 中 产生 的 
自 感 电动 势 高 于 一 定 限度 时 ,VS 导 通 ,从 而 保护 УТ. 不 被 击 穿 。 
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当 接 遂 点 火 开关 时 ,R; 上 的 电压 使 VT 导 通 ,进而 在 Ко. Ко 上 的 偏 压 作用 下 УТ, УТ, 
导 通 ,点 火线 圈 的 初级 绕组 Wi 中 产生 初级 电流 。 此 时 ,如 果 发 动机 运转 ,驱动 磁感应 信号 发 
生 恬 , 便 会 产生 信号 电压 , 三极管 VT 由 截止 变 为 导 通 ,VTI 集 电极 电 位 下 降 , 从 而 УТ;,УТ; 
和 VT 截止 ,切断 点 火线 圈 的 初级 电流 ,引起 磁 通 突变 ,于 是 ,在 次 级 绕组 W: 中 感应 高 压 电 
势 ,经 分 电器 送 往 火 花 塞 ,点燃 混合 气 。 








во ”电工 电子 学 基础 电路 识 图 


第 一 节 ”直流 电路 的 分 析 和 误 读 


直流 电路 的 分 析 , 从 电路 的 基本 物理 量 及 其 单位 出 发 ,着 重 讨论 电路 的 基本 定律 .基本 知 
识 . 电 路 的 工作 状态 、 电 位 的 计算 以 及 电压 和 电流 的 正方 向 等 。 直 流 电 路 中 介绍 的 这 些 内 容 都 
是 分 析 与 识 读 电 路 的 基础 ,原则 上 也 适用 于 正弦 交流 电路 及 其 它 各 种 线性 电路 。 从 普遍 意义 
来 说 ,这 些 方 法 也 是 今后 分 析 和 识 读 电子 技术 电路 的 重要 基础 。 

一 、 电 路 的 组 成 和 作用 

某 些 电气 设备 或 器 件 按 一 定 方 式 连接 起 来 ,构成 电流 的 通路 , 称 为 电路 。 最 简单 的 电路 如 
图 2-1 所 示 的 手电 简 电 路 , 它 由 下 列 3 部 分 组 成 :电源 .中间 环节 负载 。 

1. 电源 

电源 是 一 种 将 非 电能 转换 成 电能 的 装置 。 常 用 的 电源 有 干电池 ,蓄电池 和 发 电机 等 ,它们 
分 别 将 化 学 能 和 机 械 能 转换 成 电能 。 电 源 的 符号 如 图 2-2 所 示 。 图 2-2(4a ) 表 示 干 电池 或 蓄 电 
池 符 号 ,图 2-2(5) 表 示 干 电池 组 或 蓄电池 组 的 符号 。 在 电路 分 析 中 ,电源 设备 一 般 用 图 2.2 
(c) 所 示 的 电压 源 表 示 , 图 中 Ro 表示 电压 源 的 内 阻 。 

га 
=} еј 


开关 





1 
| 
| 
| 
| 
| 


+ + 
ЕД Е | 
电源 中 间 环 节 负载 
(а) (5) (с) 
2-2 源 符号 
бот 手电 简 电 路 图 2.2 电源 符号 | 
、 +. (а) Ра ЊЕ; (Б) ЕН Е, (сне, 
2. 中 间 环 节 


中 间 环 节 起 传输 分配 和 控制 电能 的 作用 。 最 简单 的 中 间 环 节 就 是 开关 和 导线 。 一 般 连 
接 导 线 的 电阻 很 小 ,所 以 电路 分 析 中 常 把 连接 导线 的 电阻 视 为 零 。 中 间 环 节 一 般 还 有 保护 和 
测量 设备 。 对 于 一 个 实际 电路 来 说 ,中 间 环 节 可 能 是 相当 复杂 的 , 它 可 能 是 由 各 种 元 器 件 或 设 
备 组 成 的 网 络 系统 。 

3. 负载 

负载 是 取 用 电能 的 设备 ,其 作用 是 将 电能 转换 成 其 它 形式 的 能 量 (如 机 械 能 、 光 能 .热能 )。 

见 的 负载 有 电灯 电动机、 电炉 .扬声器 等 。 

综 上 所 述 , 电 源 .中 间 环 节 和 负载 是 组 成 一 个 完整 电路 的 3 个 最 基本 的 部 分 。 电 路 的 组 成 
形式 和 功能 虽然 是 多 种 多 样 的 ,但 总 的 来 说 , 它 的 作用 主要 有 两 点 : 
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(1) 实现 电能 的 传输 和 转换 ; 

(2) 传递 和 处 理 电 信和 号 。 

二 、 电 路 的 基本 定律 | 

电路 中 使 用 的 最 简单 .最 普通 的 电路 元 件 是 电阻 ,电阻 元 件 两 端的 电压 和 通过 的 电流 是 受 
欧姆 定律 约束 的 。 在 简单 电路 分 析 中 ,运用 欧姆 定律 即 可 得 到 解决 ,但 是 在 实际 工作 中 ,常常 
会 遇 到 比较 复杂 的 电路 ,要 分 析 这 类 电路 问题 就 有 赖 于 基 尔 霍 夫 定律 和 欧姆 定律 的 配合 使 用 。 
在 学 习 这 些 基 本 定律 之 前 , 先 介 绍 几 个 有 关 的 电路 名 词 。 

支 路 电路 中 含有 电路 元 件 的 每 个 分 支 称 为 支 路 ,一 条 支 路 中 通过 的 电流 为 同一 电流 。 在 
图 2-3 中 有 3 条 支 路 ,如 ась 支 路 ,adb 支 路 和 Ri 支 路 。 在 支 路 acb 和 支 路 adb 中 含有 电源 ， 
这 些 支 路 称 为 有 源 支 路 ,而 电阻 Ri 支 路 称 为 无 源 支 路 。 

节点 在 电路 中 ,3 条 或 3 条 以 上 支 路 的 连接 点 称 为 节点 。 在 图 2-3 中 有 两 个 节点 a МБ. 
而 с та 则 不 被 看 做 节点 。 

回路 电路 中 任 一 闭合 路 径 称 为 回路 。 在 图 2-3 电路 中 共有 3 个 回路 。 即 acbda， 
adbRia, uacb Куао 

МА 在 回路 内 部 不 含有 支 路 的 回路 称 为 网 孔 。 如 图 2-3 电路 中 асал Вайк, а 回路 都 
是 网 孔 。 

(一 ) 欧姆 定律 

通常 流 过 电阻 К 的 电流 与 电阻 两 端的 电压 成 正比 ,与 电阻 R 成 反比 ,这 就 是 欧姆 定律 。 
它 是 分 析 计算 电路 的 基本 定律 之 一 。 对 图 2-4(a ) 所 示 的 电路 , 当 有 电流 1 通过 电阻 时 ,欧姆 
定律 可 用 下 式 表示 


了 一 


局 |C 


或 
И = ІК 
由 上 式 可 知 ,如 果 电 压 一 定时 ,电阻 R 越 小 , 则 电流 了 越 大 ;反之 ,电阻 R 越 大 ,电流 1 越 
小 。 显 然 ,电阻 在 电路 中 具有 对 电流 起 阻碍 作用 的 物理 性 质 。 





1----->- ——/ 
Џ к и к 
(а) (5) 
图 2-4 欧姆 定律 


图 2-3 电路 图 的 示例 


СЕ рт НОГУ ТЕ 
应 用 欧姆 定律 时 注意 ,如 果 流 过 电阻 的 电流 和 电压 的 正方 向 不 一 致 时 ,如 图 2-4( 5) Вж, 
则 欧姆 定律 应 写 为 


或 
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在 电压 .电流 参考 方向 一 致 时 ,电阻 吸收 或 消耗 的 功率 为 
P= ІЛ = Кр= 2 
上 式 只 适用 计算 电阻 所 消耗 的 功率 ,上 入 分 别 为 流 过 该 电阻 的 电流 和 端 电压 , 当 К 为 
正 实数 时 ,电阻 消耗 的 功率 将 大 于 零 ,是 一 个 耗 能 元 件 ,与 假定 的 参考 方向 无 关 。 
在 实际 电路 中 ,如果 参 考 方向 一 致 ,计算 所 得 功率 为 负 值 (P<0) , 则 表示 这 段 电路 (或 元 
件 ) 发 出 功率 , 即 产生 能 量 。 
(二 ) ЖЕК ОК) Е 
1. 基 尔 霍 夫 电 流 定律 (KCL) 
基 尔 霍 夫 电 流 定律 是 用 来 确定 一 个 节点 上 各 支 路 电流 之 间 关 系 的 。 由 于 电流 的 连续 性 ， 
在 电路 任何 点 (包括 节点 在 内 ) 的 截面 上 , 均 不 能 堆积 电荷 。 因 此 , 基 尔 赶 夫 电流 定律 的 具体 内 
容 如 下 。 
华 任 一 瞬间 ,流入 茶 节 点 的 电流 Гл 之 和 等 于 从 该 节点 流出 电流 Га 之 和 , 即 
Ул = УІ 
对 于 图 2-5 所 示 汽 车 常用 电路 来 说 ,由 节点 а 可 以 得 到 
16+ = 1 
如 果 我 们 规定 流入 节点 的 电流 为 正 ,而 流出 节点 的 电流 为 负 , 这 样 基 尔 霍 夫 电 流 定律 可 写 
成 一 般 表示 式 





ХІ = 0 

上 式 说 明 ,在 任 一 瞬间 , 流 和 人 或 流出 节点 的 电流 代数 和 恒 为 零 。 

基 尔 霍 夫 电流 定律 不 仅 适 用 于 电路 中 的 任 一 节点 ,而 且 还 适用 于 电路 中 的 任 一 封闭 面 。 
该 封闭 面 称 为 广义 节点 ,如 图 2-6 所 示 电 路 ,封闭 面包 围 的 是 一 个 三 角形 电路 , 它 有 А,В,С 
3 个 节点 。 应 用 电流 定律 可 列 出 

ТА= Тав- Tca 
. в= Tpc ~ Iap 
Іс= алт Івс 
上 列 3 式 相 加 , 便 得 
ТА+ + Ic= 0 
或 Уго 
可 见 , 在 任 一 瞬间 ,通过 任 一 封闭 面 的 电流 的 代数 和 也 恒 等 于 零 。 





图 2-5 汽车 常用 电路 图 2-6 基 尔 霍 夫 电 流 定律 的 推广 应 用 
2. ВЕЛНЕ (КУ) 
基 尔 霍 夫 电 压 定律 是 用 来 确定 回路 中 各 部 分 电压 之 间 的 关系 。 具 体内 容 如 下 о 
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电压 的 代数 和 恒 等 于 零 , 即 
50-0 

所 谓 代 数 和 , 必须 要 考虑 到 正 . 负 号 , 正 . 负 号 的 确定 方法 如 下 。 

首先 任意 规定 绕 行 方向 ( 顺 时 针 或 道 时 针 方向 ), 各 部 分 电压 参考 方向 与 绕 行 方向 一 致 者 
取 正 叶 ,不 一 致 者 取 负 号 。 

基 尔 截 夫 电压 定律 常 与 欧姆 定律 配合 使 用 。 
如 图 2-7 所 示 电 路 ,其 电流 的 参考 方向 如 图 所 示 。 

当 沿 回路 араса 所 示 的 顺 时 针 方 向 绕 行 时 ， 
由 于 URI= В, 了 与 绕 行 方向 一 致 取 正 号 , 辣 理 А 
UR 和 Ups 与 绕 行 方向 也 一 致 , 故 也 取 正 号 ,而 E 
з= Е, 1з 的 参考 方向 与 回路 绕 行 方向 相反 ， 
应 取 负 号 。 对 于 电动 势 ,其 参考 方向 与 回路 绕 行 
方向 一 致 取 负 号 ,如 五 ;不一致 取 正 号 ,如 Ез, 
所 以 ,根据 基 尔 堆 夫 电压 定律 可 得 

| Сыз Ор — Ивз+ Urst+ Е-Е = 0 





图 2-7 电路 中 的 一 个 闭合 回路 


М К+ В, Б—К Б+ В. 1+ Е; - Е-0 
Ж къ К, 1,- Юз [3+ В = Е, - Е; 
上 式 写 成 普遍 形式 为 
(КІ) = УЕ 
上 式 是 基 尔 堆 夫 电压 定律 的 另 一 表示 形式 , 即 在 电路 中 ,在 任 一 瞬间 , 沿 任 一 闭合 路 径 电 
压 降 的 代数 和 等 于 电动 势 的 代数 和 。 


在 应 用 上 式 时 ,同样 要 规定 绕 行 方向 。 如 果 电 流 (电压 ) 的 参考 方向 与 绕 行 方向 一 致 ,电阻 
两 端的 电压 取 正 号 ,反之 取 负 号 。 如 果 电 动 势 的 参考 方向 与 绕 行 方向 一 致 取 正 号 ,反之 取 负 
号 。 

综 上 所 述 ,在 电路 中 ,电阻 元 件 上 的 电流 .电压 关系 要 符合 欧姆 定律 ,而 对 于 任何 节点 ,各 
支 路 电流 要 按照 基 尔 霍 夫 电流 定律 分 配 ;对 于 任何 闭合 回路 中 的 各 支 路 电压 应 满足 基 尔 霍 夫 
电压 定律 。 

` 田 外 ,在 应 用 欧姆 定律 和 基 尔 霍 夫 定 律 列 写 电路 方程 时 ,首先 应 在 电路 图 中 标 出 电压 、 电 
流 的 参考 方向 ,因为 方程 式 中 各 个 物理 量 的 正 、 负 号 均 由 相应 的 电压 ,电流 的 参考 方向 所 决定 。 

对 于 电气 设备 或 电路 元 件 在 使 用 时 ,都 要 明确 规定 使 用 数据 ,这 些 数据 就 是 该 设备 或 元 件 
的 额定 值 。 电 气 设 备 工作 在 额定 情况 下 称 为 额定 工作 状态 。 

各 种 电气 设备 和 电路 元 件 都 有 额定 值 。 按 照 额 定 值 使 用 ,电气 设备 运行 才能 安全 可 靠 . 经 
济 合理 ,同时 也 不 致 于 缩短 使 用 寿命 。 例 如 一 只 变压器 的 寿命 与 它 的 绝缘 材料 的 耐 热 性 能 和 
绝缘 强度 有 关 。 当 通过 变压器 的 电流 大 于 其 额定 电流 时 ,将 会 由 于 发 热 过 甚而 损坏 绝缘 材料 。 
间 理 ,者 所 加 电压 超过 额定 电压 ,绝缘 材料 有 可 能 被 击 穿 ,影响 使 用 寿命 。 导 线 的 使 用 也 是 如 
此 ,一 定 要 根据 使 用 场合 ,通过 电流 的 大 小 来 选 定 导线 的 粗细 和 绝缘 等 级 等 。 

为 了 便于 用 户 使 用 ,生产 三 家 在 电气 设备 和 元 器 件 的 铭牌 或 外 壳 上 均 明确 标 出 了 其 额定 
数据 一 一 额定 电压 、 上 额定 电 流 和 额定 功率 ,分 别 用 UN, IN 和 PN 表示 。 例 如 ,一 台 直 流 发 电机 
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的 铭牌 上 标 有 28V,160A,4.5kW。 这 些 数 据 就 是 它 的 额定 值 。 在 额定 电压 下 工作 ,负载 电流 
小 于 额定 值 时 称 为 欠 载 ;负载 电流 等 于 额定 值 时 称 为 满载 ;负载 电流 大 于 额定 值 时 , 称 为 过 载 。 
一 般 情 况 下 ,应 按照 规定 值 来 使 用 各 种 电器 设备 。 

三 、 电 压 源 与 电流 源 及 其 等 效 变换 

在 组 成 电路 的 各 种 元 件 中 ,电源 是 一 个 有 源 元 件 。 一 个 电源 可 以 用 两 种 不 同 的 等 效 电路 
表示 :一 种 以 输出 电压 为 特征 , 称 为 电压 源 ; 另 一 种 以 输出 电流 为 特征 , 称 为 电流 源 。 

在 电路 分 析 计 算 中 ,以 上 两 种 电源 模型 是 可 以 等 效 变换 的 。 下 面 我 们 就 来 研究 这 两 种 实 
际 电 源 等 效 变 换 的 条 件 ,其 电路 如 图 2-8 所 示 。 

由 电压 源 的 电压 和 电流 关系 U = 下 一 了 Ro 可 得 

„ЕО Е 0 

Ко Ко Ко 
对 电流 源 来 说 ,其 端 电压 和 电流 的 关系 为 





1=15- 7 


若 它们 对 外 电路 等 效 , 则 以 上 两 式 对 应 项 应 相等 。 因 此 等 效 变换 条 件 为 
СЕ 
= Ro 


Е = [5 Ко 
Ко- Ко 


当 两 者 满足 以 上 关系 时 ,这 两 种 电源 是 可 以 互 换 的 。 两 种 电源 的 等 效 互 换 电路 如 图 2-8 
所 示 。 





图 2-8 两 种 电源 的 等 效 互 换 电路 


电源 的 两 种 等 效 电路 互相 变换 时 ,要 注意 以 下 三 点 。 

1. 电压 源 和 电流 源 的 参考 方向 要 一 致 , 即 电流 源流 出 的 一 端 应 与 电压 源 的 正极 相对 应 。 

2. 所 谓 “ 等 效 " 是 指 它们 对 外 电路 等 效 ,电源 内 部 电路 不 等 效 。 

3. 理想 电压 源 与 理想 电流 源 之 间 不 能 等 效 变换 。 因 为 理想 电压 源 的 内 阻 Ro=0, 而 理想 
电流 源 的 内 阻 Ко= ee ,两 者 不 满足 等 效 变 换 条 件 。 

电压 源 与 电流 源 的 等 效 变换 非常 简便 , 它 可 以 使 一 些 复 杂 电 路 的 计算 简化 ,是 一 种 很 实用 
的 电路 变换 方法 。 

例 2.1 有 一 实际 电源 ,其 开路 电压 Uoc = 6V, 内 阻 Ro=0.10, 负 载 电 阻 В)-5.90, 
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Ж: 
(1) 此 电源 的 两 种 等 效 电路 并 作 图 ; 
(2) 从 电源 的 两 种 等 效 电路 分 别 求 负载 RL 上 的 电压 和 电流 。 
Ж (1) 在 电压 源 的 等 效 电路 中 ,电压 源 的 电动 势 Е 就 是 电源 的 开路 电压 Гос, ВП 
| Е = По-6У Ro=0.10 
所 以 电压 源 的 等 效 电 路 如 图 2-9( а ) 所 示 。 
应 用 等 效 变换 式 ,可 求 得 电压 源 等 效 变换 后 的 电流 源 的 电流 1529 





= 007 =600А) 
所 以 电流 源 的 等 效 电路 如 图 2-9(6) ко 
(2) 在 图 2-9(a ) 中 
ҺР Толев 10А) 
0-Е-ІКо-6-1х0.1-5.9У 
Ж 2-9(6) 1 


Ко 1 0.1 
СКОК. У 0.1+5.9 
О = В =1х 5.9 = 5.9(У) 

上 面 的 结果 说 明 此 电源 的 两 种 等 效 电路 在 负载 RL 上 的 电压 和 电流 分 别 相等 , 即 对 外 电路 
是 等 效 的 。 





I x60=1(A) 





图 2-9 例 2.1 的 电路 图 
(a) 电 压 源 的 电路 ;(6) 电 流 源 的 电路 。 


四 、 支 路 电流 法 

支 路 电流 法 是 计算 复杂 电路 的 最 基本 的 方法 , 它 以 各 支 路 电流 为 未 知 量 ,应 用 基 尔 霍 夫 定 
律 和 欧姆 定律 对 节点 和 回路 列 出 方程 ,然后 解 出 各 支 路 电流 ,进而 求 出 电压 或 功率 。 

下 面 ,我 们 把 用 支 路 电流 法 计算 复杂 电路 的 解 题 步骤 归纳 如 下 ， 

(1) 判定 电路 的 支 路 数 5 ВУ О и; 

(2) 标 出 各 待 求 支 路 电流 的 参考 方向 和 回路 的 绕 行 方向 ; 

(3) 根据 KCL ЯН (я 一 1) 个 独立 的 节点 电流 方程 式 ， 

(4) 根据 KVL 列 出 5-(n 一 了) 个 独立 回路 的 电压 方程 式 ; 

(5) 解 联 立方 程 组 , 求 出 各 支 路 电流 。 

例 2.2 图 2-10 所 示 电 路 中 ,已 知 : Е = 130 V, Es=117 У, К, =10, К, =0.60, К = 
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240。 用 支 路 电流 法 求 各 支 路 电流 。 

в ”图 2-10 所 示 电 路 共有 2 个 节点 3 条 支 路 。 设 各 
支 路 电流 的 参考 方向 和 回路 的 绕 行 方向 如 图 所 示 。 根 据 
基 尔 谷 夫 电流 定律 和 电压 定律 可 列 出 如 下 独立 方程 。 

对 于 节点 A ПЦ I- B=0 

НЕМ 1 ПК -БЕ= Е,-Е, 

ЯҒӘЯЛП БК ВК = Е, 

代入 数据 得 





图 2-10 例 2.2 的 电路 图 


Ii+ ђ— 13= 0 
Ц- 0.6 = 130 - 117 
0.6 5, + 24 13= 117 
解 方程 得 万 = 10А, І- 一 5А, = SA。 负 号 表示 电流 1 的 实际 方向 与 图 中 所 设 参 考 
方向 相反 。 
五 、 戴 维 南 定理 与 诺顿 定理 
在 分 析 研 究 一 些 电 路 时 ,往往 只 需求 解 一 个 复杂 电路 中 某 个 支 路 的 电流 或 功率 。 如 果 用 
前 面 讲 的 方法 来 计算 时 ,必然 要 求 出 一 些 不 需要 求 的 电流 , 这 会 使 计算 过 程 复 杂 , 此 时 若 用 戴 
维 南 定理 或 诺顿 定理 来 进行 计算 ,就 比较 简便 。 
1. 二 端 网 络 的 概念 
任何 电路 ,不 论 是 简单 的 还 是 复杂 的 ,只 要 它 具有 两 个 端 钮 , 则 称 它 为 二 端 网 络 。 根 据 它 
内 部 是 否 含有 电源 ,又 分 为 有 源 二 端 网 络 和 无 源 二 端 网 络 ,如 图 2-11 所 示 。 
2. 戴 维 南 定理 
任何 一 个 线性 有 源 二 端 网 络 , 对 外 电路 来 讲 , 都 可 以 用 一 个 电动 势 E 和 内 阻 Ко 串联 的 电 
压 源 来 代替 ,如 图 2-12 所 示 。 等 效 电压 源 的 电动 势 下 就 是 有 源 二 端 网 络 的 开路 电压 Uoc( 将 
负载 断 开 后 аб 两 端 间 的 电压 ) ,等 效 电源 的 内 阻 Ro 等 于 有 源 二 端 网 络 中 所 有 电源 均 不 作用 
(将 各 个 理想 电压 源 短 路 , 即 其 电动 势 为 零 ; 将 各 个 理想 电流 源 开路 , 即 其 电流 为 零 ) 时 ,所 得 的 
无 源 二 端 网 络 两 端 间 的 等 效 电阻 。 这 个 由 电动 势 E 和 串联 电阻 Ко 组 成 的 等 效 电路 称 为 戴 维 
南 等 效 电 路 。 


= 一 一 一 一 






| 
| 
_--_- 





(ђ) 
图 2-11 二 端 网 络 Н 2-12 戴 维 南 等 效 电 路 
(4a) 有 源 二 端 网 络 ;(6) 无 源 二 端 网 络 。 (a ) 有 源 二 端 网 络 ;(6 ) 等 效 电路 。 


由 上 可 知 ,应 用 戴 维 南 定理 求解 电路 的 关键 在 于 正确 处 理 和 求 得 有 源 二 端 网 络 的 电动 执 
Е 和 等 效 电阻 Ro。 下面 通过 例题 说 明 如 何 应 用 戴 维 南 定理 简化 有 源 二 端 网络 , 求 解 复杂 电 
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路 。 
例 2.3 应 用 戴 维 南 定理 计算 图 2-13(a ) 的 支 路 电流 152 | 
解 ” 首先 将 所 求 支 路 从 a .5 处 断 开 ,如 图 2-13(5) 所 示 。 求 此 时 有 源 二 端 网 络 的 等 效 电 
路 的 电动 势 人 。 因 为 
_ Еу Е 
1- Е + К, 





КР КЕ! 


Обс= Ев Ка = 





Н 2-13 例 2.3 的 电路 图 
(a) 电 路 图 ;(6) 求 Uac 的 等 效 电路 ;(c) 求 内 阻 的 等 效 电路 ; (qd) 等 效 电路 。 
由 图 2-13(5) 可 看 出 ab 间 的 开路 电压 Uoc 就 是 等 效 电源 的 电动 势 „ВК 
КЕ, + КЕ] 
кк. 
然后 将 有 源 二 端 网 络 内 的 理想 电压 源 短路 ,如 图 2-13(c) 所 示 ,此 无 源 二 端 网 络 的 等 效 电 
Ня 





Е= Оо = 


RIR, 
RIi+ К; 

Е 和 Ro 求 出 后 ,得 到 有 源 二 端 网 络 的 等 效 电 路 如 图 2-13(4 ) 所 示 。 
由 图 2-13(q) 可 求 出 R; 支 路 中 的 电流 


Ro= Ru= RI/ ЕК = 





һ---Е 
9 Ко%Б; 
将 下 及 Ro 代入 上 式 得 
КЕ + ЊЕ, 

RIR;+ КК + RIR; 
通过 以 上 分 析 ,可 得 出 应 用 戴 维 南 定理 求解 电路 的 一 般 步骤 : 
(1) 断 开 待 求 量 的 支 路 ,得 到 一 有 源 二 端 网 络 ; 
(2) 根据 有 源 二 端 网 络 的 具体 电路 ,计算 出 二 端 网 络 的 开路 电压 Uoc, 得 到 等 效 电 压 源 的 





В 
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ву Е; 

“е 将 有 源 二 端 网 络 中 的 全 部 电源 除去 ( 即 理想 电压 源 短 路 ,理想 电流 源 开 路 ) , 画 出 所 得 
无 源 二 端 网 络 的 电路 图 ,计算 其 等 效 电 阻 , 便 得 到 等 效 电路 的 内 阻 Ко; 

(4) 画 出 由 等 效 电 压 源 与 待 求 支 路 组 成 的 简单 电路 ,计算 出 待 求 电流 。 

3. 诺顿 定理 

任何 一 个 有 源 二 端 线性 网 络 都 可 以 用 - :个 电流 为 1 的 理想 电流 源 和 内 阻 Ко 并 联 的 电源 
来 等 效 代 替 ,如 网 2-14 所 示 。 电 流 源 的 电流 1s 等 于 二 端 网 络 端口 短路 时 的 短路 电流 ,并 联 电 
阻 等 于 线性 有 源 二 端 网 络 除 源 (理想 电压 源 短路 ,理想 电流 源 开 路 ) 后 所 得 到 的 光源 网 络 4 ,6 
两 端 之 间 的 等 效 电 阻 。 这 就 是 诺顿 定理 。 





(а) (6) 


图 2-14 诺顿 定理 等 效 电 路 
(a) 有 源 二 端 网 络 ; (6 ) 等 效 电 路 . 
由 图 2-14(2) 的 等 效 电路 ,可 用 下 式 计算 电流 
1= Ко 
Rot RL 
因此 一 个 有 源 二 端 网 络 既 可 用 戴 维 南 定理 化 为 等 效 电源 (电压 源 ) ,也 可 用 诺顿 定理 化 为 
图 2-14 所 示 的 等 效 电源 (电流 源 )。 两 者 对 外 电路 讲 是 等 效 的 ,可 利用 电源 等 效 变换 的 条 件 互 
换 。 
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ВО 正弦 交流 电路 的 分 析 和 识 读 


正弦 交流 电路 是 汽车 电工 学 习 的 重点 内 容 之 一 ,是 学 习 电机 .电器 和 电子 技术 的 理论 基 
础 。 

现代 工农 业 生产 ,国防 以 及 人 们 日 常生 活 中 广泛 应 用 交流 电 。 所 谓 交 流 电 是 指 大 小 和 方 
向 随时 间作 周期 性 交替 变化 的 电动 势 .电压 和 电流 。 НОЕ МИНЕ ЗЕ ЕН ВК ЖЛЕЗА Е ИТ 
电 。 本 节 仅 讨论 正弦 交流 电 ,以 下 所 称 的 交流 电 均 指 正弦 交流 电 。 

直流 电路 的 分 析 方法 原则 上 也 适用 于 交流 电路 。 由 于 交流 电路 中 电压 和 电流 的 大 小 和 方 
向 随时 间作 周期 性 变化 ,因此 交流 电路 的 分 析 和 计算 比 直流 电路 要 复杂 得 多 所 以 ,在 学 习 中 
要 注意 掌握 交流 电路 的 特点 和 规律 。 

一 、 交 流 电 的 基本 概念 

(一 ) 周期 电流 和 电压 

在 工程 技术 中 常 采用 各 种 大 小 和 方向 随时 间作 周期 性 变化 的 电流 和 电压 以 传递 电能 和 电 
信号 ,其 波形 如 图 2-15 所 示 , 这 种 电流 和 电压 称 为 周期 电流 和 电 庄 。 

周期 性 电压 和 电流 重复 一 次 所 需 的 时 间 称 为 周期 ,用 Т. 表示 ,单位 为 秒 (s)。 单 位 时 间 内 
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ща 
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(с) (4) 
№ 2-15 周期 电流 和 电压 的 波形 
(а): (Б) Я: (с) УЧЕ АННЕ; (а) ЈЕ. 
电压 和 电流 变化 的 次 数 称 为 频率 ,用 f 表示 ,单位 为 赫兹 ,简称 “ 赫 ”(Hz)。 由 上 述 定 义 可 知 ， 
频率 与 周期 互 为 倒数 , 即 
АТ 
И 2-15 是 几 种 常见 的 交流 电 的 波形 图 ,其 中 2-15(4a ) 为 正弦 交流 电 的 波形 。 交 流 电 在 某 
一 瞬间 的 数值 称 为 瞬时 值 ,规定 用 小 写字 母 来 表示 ,例如 г, и,е 分 别 表示 交流 电 的 电流 、 电 
ЈЕ .电动 势 的 瞬时 值 。 | 
我 国 发 电厂 发 出 的 交流 电 ,其 频率 均 为 50Hz, 这 一 频率 为 我 国 工业 用 电 的 标准 频率 ,所 以 
50Hz 的 交流 电 又 称 为 工 频 交 流 电 ,一般 交流 电动 机 、 照 明 .电热 等 设备 ,都 是 按照 取 用 50Hz 的 
交流 电 来 设计 制造 的 。 
(二 ) ЕВ М 
正弦 电动 势 .电压 和 电流 的 表达 式 为 
е = Ensin (wt + pe) 
и = Unsin (ах | 
i = Tsn (wt + Di) 
由 上 式 可 知 , 一 个 正弦 电流 ,当知 道 了 1,,w 和 9 时 ,这 个 正弦 电流 就 被 确定 下 来 。 正 蓄 
电压 和 电动 势 也 是 一 样 ,所 以 称 这 几 个 量 为 正弦 量 的 三 要 素 。 下 面 分 别 讨论 。 
1. 幅 值 和 有 效 值 
正 艾 量 瞬 时 值 中 最 大 的 值 称 为 幅 值 或 最 大 值 , 它 确定 了 正弦 量变 化 的 范围 ,用 带 下 标的 大 
写字 母 表示 。 如 Та, О, Ew 分 别 表示 电流 .电压 及 电动 势 的 幅 值 。 
正弦 交流 电流 的 有 效 值 等 于 最 大 值 的 1AN2 倍 或 0.707 倍 , 即 
Г. 
Із 
同 理 , 正 弦 电 动 势 .电压 也 可 类 似 地 分 别 推出 它们 的 有 效 值 与 最 大 值 之 间 的 关系 为 
Е», 


2 





Е- 
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一 般 讲 正弦 电压 或 电流 的 大 小 ,都 是 指 它 的 有 效 值 。 交 流 电压 表 和 电流 表 的 读数 一 般 也 
都 是 有 效 值 ,交流 电气 设备 铭牌 上 的 额定 电压 .额定 电流 也 都 是 用 有 效 值 来 表示 的 。 

2. 角 频 率 

交流 电表 达 式 中 的 w 称 为 正弦 量 的 角 频 率 。 由 于 正弦 量 在 一 个 周期 了 内 相位 角 变 化 为 
2п ДЕ, Н у =17Т ,所 以 

w= 2гп/Т = 2rxf 

式 中 ,o 的 单位 是 弧度 / 秒 (rad/s)。 

对 于 f = 50Hz 的 工 频 交 流 电 ,其 角 频 率 为 

w= 2пј = 2пх50 = 314rad/s 
3. 初 相位 
图 2-16 是 正弦 电流 的 波形 , 它 的 瞬时 值 表达 式 为 
1 = 1, sinwr 
12= Гу з (wt + Фр) 

由 上 式 可 知 ,这 两 个 正弦 量 的 幅 值 和 角 频 率 虽然 相 
同 ,但 两 者 是 有 区 别 的 。 其 区 别 在 于 它们 到 达 零 值 (或 
最 大 值 ) 的 时 间 不 同 ,从 波形 图 上 可 直观 地 看 出 。 反 映 
在 函数 式 中 的 差别 是 w 和 (wt + 22) 不 一 样 。 我 们 
把 角度 wt 和 (wt + 9 ) 称 为 正弦 量 的 相位 角 或 相位 。 

t =0 时 的 相位 角 称 为 初 相位 角 或 初 相位 。 在 式 
с МУН, 2 ВМИ фо ЈАЈЕ, ТЕКТЕН 
起 点 不 同 ,正弦 量 的 初 相位 不 同 ,其 初始 值 也 就 不 同 。 вол жатқы 

二 、 正 弦 量 的 相 量 表示 法 

前 面 已 经 介绍 了 一 个 正弦 量具 有 幅 值 .频率 及 初 相 
位 3 个 特征 。 这 些 特征 可 以 用 三 角 函 数 或 波形 图 表示 出 来 。 用 以 上 方法 表示 的 正弦 量 进行 四 
则 运算 显得 很 麻烦 。 为 了 简化 电路 的 分 析 与 计算 ,通常 引出 “ 相 量 法 ”的 概念 。 应 用 相 量 法 ,可 
以 把 交流 电路 中 按 正 弦 规 律 变 化 的 电压 .电流 变换 成 相 量 图 或 复数 的 形式 ,使 正弦 量 的 运算 变 
换 为 几何 或 代数 运算 。 

一 个 正弦 基 是 由 它 的 幅 值 (或 有 效 值 ) .频率 和 初 相 位 三 要 素 所 决定 的 。 在 正弦 交流 电路 
中 ,由 于 电压 和 电流 均 是 同 频率 的 正弦 量 , 因 此 要 确定 电压 或 电流 ,只 要 知道 它们 的 幅 值 (或 有 
效 值 ) 和 初 相位 两 个 量 就 行 了 。 而 一 个 复数 恰好 能 满足 代表 2 个 要 素 的 要 求 。 现 从 数学 角度 
给 出 相 量 定义 





U=Uer= Up 
显然 U 是 复数 ,其 模 等 于 正弦 量 的 有 效 值 , 辐 角 等 于 正弦 量 的 初 相 角 , 称 这 个 复数 为 有 效 
值 相 量 。 而 UY2Ue?, 则 称 为 最 大 值 相 量 。 以 后 不 加 说 明 所 指 的 相 量 均 为 有 效 值 相 量 。 
由 此 可 知 , 相 量 与 正弦 量 之 间 存 在 一 一 对 应 的 关系 。 为 了 与 一 般 的 复数 相 区 别 ,我 们 把 表示 正 
弦 量 的 复数 上 打 “.”, 如 式 中 所 示 。 
А ре = v21sin(wt — фи) , 则 相 量 形式 为 
Ї= те № = 1 – о; 
把 正弦 量变 换 成 相 量 来 分 析 计 算 正 弦 电 路 的 方法 , 称 为 相 量 法 。 
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三 、RLC 串联 电路 

对 于 单一 元 件 的 正弦 交流 电路 ,在 明确 了 每 种 参数 的 性 质 及 其 在 交流 电路 中 的 作用 后 ,可 
直接 应 用 分 析 的 结果 来 讨论 电阻 .电感 和 电容 串联 的 交流 电路 。 

电阻 电感 和 电容 组 成 的 串联 交流 电路 如 图 иа 


2-17(4) 所 示 , 电 路 中 流 过 3 个 元 件 的 电流 是 相 
同 的 。 : “1 к 
1. 电压 与 电流 关系 | Ке 
设 电流 i = J sinwt 为 参考 正弦 量 ,于 是 电 7, Mt 
阻 .电感 和 电容 端 电压 的 表达 式 分 别 为 ЕЛ 


Ша 
иђ= ГК sinwt | 


а = Го. sin(wt 5907) 





(а) 


Га . о 
ие еіп - 90°) 2-17 电阻 .电感 和 电容 组 成 的 串联 交流 电路 
根据 基 尔 霍 夫 电压 定律 ,总 电压 应 为 Са СНЫ, 


и=ир+ и; + ис 
1.8 sinwt + ToL sin(wt + 90°) + із арш – 90") 
同 频率 的 正弦 量 相 加 仍然 是 同 频率 的 正弦 量 , 故 总 电压 的 表达 式 可 写 为 
и = urRt ш + ис- Оазш (и + ф) 

式 中 ,总 电压 幅 值 为 LU, 与 电流 i 之 间 的 相位 差 为 p 。 

2. 电压 相 量 之 间 的 关系 

如 果 将 电压 wR，xiy uc 用 相 量 Ок, UL, Ос 表示 , 则 总 电压 等 于 3 个 电压 的 相 量 和 , 即 

U= Ur+ UL+ Ue 

与 上 式 对 应 的 相 量 图 如 图 2-17(8) 所 示 。 图 中 选 I 为 参考 相 量 , 画 在 水 平 位置 。 从 相 量 
图 可 见 ,电感 电压 О 和 电容 电压 Uc 反 相 , 因 此 它们 的 作用 是 相互 削弱 的 。 由 相 量 图 (组 成 
电压 三 角形 ) 求 得 总 电压 有 效 值 , 即 


U=V UR+t (UL Ос) = (Е) + ах, ІХС) = 
Г/В? + (XI – Хе)? 











也 可 写成 





$= VR (XL Хо 
3. 阻抗 
由 上 式 可 知 , 这 种 电路 中 电压 与 电流 的 有 效 值 之 比 为 


МК (Xi 7, 它 具 有 对 电流 起 阻碍 作用 的 性 质 ,我 们 称 它 为 | 








电路 的 阻抗 ,其 单位 是 欧姆 ,用 | Z | 表示 , 即 0-4 
|= ук+ (Х + Хе)? А 
ИДУК 和 (XI - Xo) 三 者 之 间 的 关系 也 可 用 一 个 к 
直角 三 角形 





阻抗 三 角形 来 表示 ,如 图 2-18 所 示 。 图 2-18 阻抗 二 角形 
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至 于 电源 电压 и 与 电流 i 之 间 的 相位 差 g 也 可 以 从 电压 三 角形 或 阻抗 半角 形 得 出 , 即 


Хі- Хе 





А UL- Ос retg 
— ап — arc 
Ф ctg UR 


上 式 表 明 电 压 三 角形 和 阻抗 三 角形 是 相似 三 角形 。 但 要 注意 | Z | ,R 和 X 都 不 是 相 
量 , 所 以 画 阻抗 三 角形 的 3 条 边 均 不 应 带 箭头 。 

从 式 中 可 以 看 出 ,电源 电 厅 与 电流 的 相位 差 о 角 的 大 小 和 正 负 完全 由 电路 的 参数 来 决 
定 。 如 果 XL> Xc, 即 UL> Ос, Ще > 0。 这 表明 在 相位 上 电压 и 比 电流 ; 超前 p 角 , 这 种 
电路 旦 电感 性 。 如 果 XL< Xc, 即 UL< Uc, 则 pg < 0 ,这 表明 在 相位 上 电压 ЕНІ 
后 角 , 这 种 电路 呈 电 容 性 。 当 然 , 也 可 能 存在 Xi = Хе, = Ос, оф = 0 ,表明 电路 
中 电压 和 电流 同 相位 ,电路 呈现 纯 电阻 性 。 这 种 电路 称 为 谐振 电路 。 

4. 用 相 量 表示 电压 与 电流 关系 

U= Urt ULt Ос= е + ИХ. -}іХе= Пе +j( XL – Хе] 
或 
+), - XO)=R+iX 


ИРИ К + j ( XL~Xc) 称 为 电路 的 复数 阻抗 (简称 复 阻抗 ), 复 数 阻抗 的 实 部 为 RR。 虐 

部 X = XL Xc, 称 为 电抗 。 复 数 阻抗 用 大 写字 母 Z 表示 , 即 
2Z=R+j(X- Хе) = R+jX 
则 式 可 写成 
0=71 

由 复数 阻抗 表达 式 可 知 , 复 数 阻抗 的 单位 与 电阻 一 样 , 也 是 欧姆 , 它 代表 了 电路 的 电压 与 
电流 之 间 的 关系 , 既 表 示 了 大 小 关系 (反映 在 复数 阻抗 的 模 | 2 | 上 ), 又 表示 了 相位 关系 ( 反 
映 在 辐 角 о Е). 上 式 在 形式 上 和 直流 电路 的 欧姆 定律 相似 , 称 为 交流 电路 的 欧姆 定律 。 

复数 阻抗 的 辐 角 о 即 为 电压 ОБН j 之 间 的 相位 差 , 对 电感 性 电路 Ф 为 正 ;对 电容 性 
电路 ф ЯМ. 

应 该 注意 :复数 阻抗 不 是 时 间 函 数 ,所 以 它 不 是 相 量 ,只 是 一 个 复数 计算 量 。 

四 、RLC 串联 电路 的 功率 

1. 瞬时 功率 

知道 电压 и 和 电流 i 的 变化 规律 与 相互 关系 后 , 便 可 计算 出 瞬时 功率 , 设 

1 = Га sinwt 
и = Unsin (wt +ф) 
则 
p= ui= Un Га sin (wt +p)sinwol =20 1 sin (wr +ф ) sincoz = 
ГІ сов р- UT сов (2wt + ф) 

从 上 式 可 以 看 出 ,瞬时 功率 由 两 项 组 成 ,一 项 是 恒定 分 量 U Г соз 2 ,一 项 是 两 倍 于 电源 
频率 变化 的 分 量 - UT соз (201 + Ф )。 

2. 平均 功率 

由 于 电阻 元 件 上 要 消耗 电能 ,相应 的 平均 功率 为 


т т 
Р- 1, pdt = 天 Turesy — Ulcos(2wt + р)1% = UI cos ф 








46 


ШУ Е ХАЛАТ, НІН, ЯР МУ Нан ЯН КЖ ЖІНЗЕ 
Я UT 成 正比 ,而 且 还 与 cos ф 成 正比 ，cos p 称 为 功率 因数 。 相 位 差 角 6 又 称 为 功率 因数 
角 。 显 然 , 因 为 -90" << < 90°, МЫ 0< совф < 1, 这 就 是 说 有 功 功率 总 小 于 或 等 于 电压 与 
电流 有 效 值 的 乘积 ОТ. 
从 电压 三 角形 可 得 出 
О соѕ ф = Ur= ТК 


P= ОГсвф= Url= РВ 
3. 无 功 功 率 
对 于 RLC 串联 电路 ,从 电压 三 角形 可 得 出 
О зіпф = Ui- Ue 
所 以 
© = Оф Ил ае ULI- Пс1-(Х- Хор= Qi- Ос 

上 式 资 明 ,无 功 功 率 Q АВА Ц, Г 和 sin ф 的 大 小 。 无 功 功率 的 单位 是 乏 (Var) 
或 千 乏 (kVar)。 

综 上 所 述 ,一 个 交流 发 电机 输出 的 功率 不 仅 与 发 电机 的 端 电压 及 其 输出 电流 的 有 效 值 的 
乘积 有 关 ,而 且 还 与 电路 (负载 ) 的 参数 有 关 。 电 路 所 具有 的 参数 不 同 , 则 电压 与 电流 间 的 相位 
ә 就 不 同 ,在 同样 电压 U 和 电流 了 之 下 ,这 时 电路 的 有 功 功 率 和 无 功 功率 也 就 不 同 。 

4. 视 在 功率 和 功率 三 角形 

在 交流 电路 中 ,平均 功率 一 般 不 等 于 电压 与 电流 有 效 值 的 乘积 ,如 将 两 者 的 有 效 值 相 乘 ， 
则 得 出 所 谓 视 在 功率 S , 即 





5-/І-Р|2| 
交流 电气 设备 是 按照 规定 了 的 额定 电压 UN 和 额定 电流 Та 来 设计 和 使 用 的 ,变压器 的 容 
量 就 是 以 额定 电压 和 额定 电流 的 乘积 , 即 所 谓 额定 视 在 功率 
SN= Un RN 
.来 表示 的 。 
视 在 功率 的 单位 是 伏 安 (VA) 或 千 伏 安 (kVA) ,以 便 与 有 功 功率 .无 功 功率 相 区 别 。 因 为 
P= ПІсовф 
Я = СіІвпф 
所 以 
Р?+ 07- 57( сов ф +sinzp)= 52 


= в + 
由 上 式 可 见 , 视 在 功率 5 .有功 功 率 已 和 无 功 功率 Q 之 间 也 
可 用 一 个 直角 三 角形 来 表示 ,如 图 2-19 所 示 , 称 它 为 功率 三 角形 。 
功率 .电压 和 阻抗 三 角形 是 相似 的 。 因 为 将 电压 三 角形 每 边 图 2-19 功率 .电压 
乘 以 电流 1 即 可 得 到 功率 三 角形 ,而 将 电压 三 角形 每 边 除 以 电流 和 阻抗 三 角形 
工 邹 可 得 到 限 抗 三 角形 (如 图 2-19)。 现 在 把 它们 同时 表示 在 图 2-19 中 。 目的 是 便于 分 析 和 
记忆 。 
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应 该 注意 ,功率 P,Q 及 S 都 不 是 正弦 量 , 所 以 不 能 用 相 量 来 表示 。 

这 一 节 中 ,我们 分 析 了 电阻 .电感 与 电容 元 件 串联 的 交流 电路 ,这 是 一 个 典型 电路 ,其 它 的 
单一 参数 电路 ,以 及 RL 串联 电路 和 R С 串联 电路 都 可 以 看 成 是 它 的 特例 。 现 将 几 种 正弦 交 
流 电路 中 电压 与 电流 的 关系 列 人 表 2-1 中 ,以 帮助 读者 总 结 和 记忆 。 


表 2-1 正弦 交流 电路 中 电压 与 电流 的 关系 
相位 及 相 量 图 
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第 三 节 晶体管 放 大 电路 的 分 析 和 识 读 


晶体 管 放 大 电路 是 模拟 电路 的 核心 和 基础 。 放 大 电路 的 功能 在 于 将 微弱 的 电信 号 加 以 放 
大 ,实现 以 较 小 能 量 对 较 大 能 量 的 控制 。 在 工业 电子 技术 中 ,最 常用 的 是 低频 放大 电路 ,其 频 
率 范围 在 20Hz 一 20 000Hz。 本 节 主 要 介绍 几 种 常用 的 基本 放大 电路 ,以 便 掌握 这 些 电路 的 特 


点 和 分 析 方 法 。 
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一 、 放 大 电路 的 组 成 与 工作 原理 

(一 ) 电路 组 成 

图 2-20 为 双 电源 供电 的 共 发 射 极 放大 电路 。 其 各 元 件 的 作用 如 下 。 

1. ни УТ 

品 体 管 是 电路 的 放大 元 件 , 由 于 它 具 有 电流 放大 作用 ,所 以 是 放大 电路 的 心脏 。 

2. 集 电 极 电 源 Ес 

Ес 的 接 法 应 使 集 电 结 处 于 反 向 偏 置 , 保 证 唱 体 管 工 作 在 放大 状态 。 同 时 ,Ec 为 放大 电路 
提供 能 源 。E 一 般 为 几 伏 到 几 十 伏 。 

3. 集 电 极 负载 电阻 Ко 

Re 的 主要 作用 是 将 集 电 极 电 流 的 变化 转换 为 电压 的 变化 ,以 实现 电压 的 放大 。R. 的 阻 
值 一般 为 几 千 欧 到 几 十 千 欧 。 

4. 基 极 电源 Ер 和 基 极 电阻 Rb 

它们 的 作用 是 使 发 射 结 处 于 正 向 偏 置 ,并 提供 大 小 适当 的 基 极 电流 Тв, 以便 放 大 电路 获 
得 合适 的 工作 点 。Rs 的 阻 值 一 般 为 几 十 千 欧 到 几 百 千 欧 。 

5. 耦合 电容 CI 和 С, 

Ci,C 的 作用 在 于 隔断 直流 通过 交流 。 因 此 ,耦合 电容 既 能 为 交流 信和 号 构成 通路 ,同时 又 
能 隔断 放大 电路 与 信号 源 及 负载 之 间 的 直流 通路 ,使 信号 源 及 负载 的 工作 状态 免 受 直流 电源 
的 影响 。 通 常 要 求 耦合 电容 上 的 交流 压 降 小 到 可 以 忽略 不 计 , 即 对 交流 信和 号 可 视 为 短路 。G 
НО 的 电容 值 一 般 为 几 微 法 到 几 十 微 法 ,耦合 电容 常用 极 性 电容 ,连接 时 应 注意 极 性 。 

图 2-20 中 ,把 или, Ев ЕС 的 公共 端 用 符 导 "上 ?表示 , 称 为 地 端 ,并 认为 地 端的 电位 为 
零 。 它 是 电路 中 各 点 电位 的 参考 点 。 

在 图 2-20 中 ,采用 了 两 个 直流 电源 E, Es 供电 ,这 在 
实际 使 用 中 很 不 方便 。 为 了 简化 电路 ,两 个 直流 电源 Е- 和 
Ев 可 用 一 个 电源 Ес 单独 供电 ,只 要 Re 选取 合适 的 数值 , 仍 
可 保证 晶体 管 的 发 射 结 正 向 偏 置 , 集 电 结 反 向 偏 置 。 另 外 4 = + 
电源 Ес 的 符号 可 以 不 画 出 ,只 标 出 它 对 地 的 电压 值 和 极 性 
即 可 ,如 图 2-21 所 示 。 在 此 电路 中 , 当 Ra 一 经 确定 后 ,电流 
І 就 是 一 个 固定 值 , 这 种 电路 称 为 固定 偏 置 电路 。 

(二 ) 静态 工作 点 及 其 估算 

放大 电路 没有 输入 信号 (w = 0) 时 的 工作 状态 称 为 静 
态 。 静 态 工作 点 就 是 指 静 态 时 三 极 管 各 极 间 的 直流 电压 、 图 2.20 基本 放大 电路 
电流 值 。 分 别 以 1,1, сео 

静态 条 件 下 ,由 直流 电源 所 形成 的 直流 电流 电路 称 为 直流 通路 ,图 2-21 所 示 交 流放 大 电 
路 中 ,由 于 电容 器 具有 隔 直流 的 作用 ,直流 电流 不 能 从 С, „С, 所 在 的 支 路 通过 ,所 以 放大 电路 
的 直流 通路 如 图 2-22 所 示 。 

静态 时 , 基 极 电流 









І _ Ест Иве 
ВО — Rs 


式 中 ,Upg 是 三 极 管 的 基 射 极 间 电压。 硅 管 约 为 0.7V, 错 管 约 为 0.3V。 当 ЕС» Оны, 
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上 式 可 近似 为 
Го = Ес/Кв 
由 三 极 管 的 电流 关系 可 得 
Гса = Вћво 
由 图 2-22 可 知 , 集 电极 回路 中 
Оса = Ес- Кс Ко 

由 此 可 见 , 三 极 管 放大 电路 的 静态 工作 点 和 电路 参数 与 电源 电压 有 关 , 当 Ес 和 Вс 选 定 
后 ,静态 工作 点 便 由 1, 所 决定 。 因 此 ,通常 以 调节 基 极 偏 置 电 阻 Rs 的 办 法 ,使 放大 电路 获得 
一 个 合适 的 静态 工作 点 。 





图 2-21 固定 偏 置 放大 电路 图 2-22 直流 通路 
(三 ) 放大 电路 的 工作 原理 
由 图 2-23 所 示 , 当 放大 电路 输入 端 加 入 一 正弦 交流 电压 и, НР, Ди Е CI 加 到 晶体 管 
的 基 极 ,从 而 引起 га 相应 的 变化 ,zc 亦 随 1, 变化 。ic 的 变化 量 在 集 电 极 电阻 Бс 上 产生 压 
降 , 集 电极 电压 иск Ес icRe, 当 гс 增加 时 , 则 wc 将 减 小 ,所 以 ac 的 变化 恰 与 ic 相反 。 
ucg 中 的 变化 量 经 过 C 传送 到 输出 端 成 为 输出 电压 w。, 如 果 电 路 参数 选择 合适 , 则 и, 的 幅度 
Ж и 大 得 多 ,从 而 达到 放大 目的 。 必 须 指出 的 是 , мо 和 и; 相位 相差 180" , 即 称 为 反 相 。 





图 2-23 电压 放大 原理 图 
由 上 分 析 可 知 , 交 流 信号 的 放大 是 利用 三 极 管 的 电流 放大 作用 将 直流 电源 的 能 量 转换 为 
交流 信号 的 能 量 。 所 以 三 极 管 的 放大 作用 实质 上 是 一 种 能 量 控制 作用 。 从 这 种 意义 上 说 , 放 
大 电路 是 一 种 以 较 小 能 量 控制 较 大 能 量 的 能 量 控制 装置 。 
二 、 放 大 电路 的 图 解 分 析 法 
根据 三 极 管 的 特性 曲线 通过 作 图 来 分 析 放大 电路 参数 的 方法 称 为 图 解法 ,图 解法 不 仅 可 
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以 确定 电路 的 静态 工作 点 ,而 且 可 以 分 析 电 路 的 动态 过 程 和 失真 情况 。 通 常 我 们 用 微 变 等 效 
电路 分 析 放 大 电路 ,只 有 在 大 信号 时 才 用 图 解 分 析 法 分 析 放 大 电路 。 

三 、 放 大 电路 的 微 变 等 效 电路 分 析 法 

放大 电路 由 于 含有 非 线 性 器 件 三 极 管 而 为 非 线性 电路 。 对 非 线性 电路 的 分 析 , 除 了 图 解 
法 ,还 有 等 效 电路 法 。 在 交流 小 信和 号 的 条 件 下 ,可 将 三 极 管 等 效 为 线性 电路 ,进而 将 放大 电路 
等 效 为 线性 电路 ,然后 用 线性 电路 理论 进行 分 析 讨论 ,这 是 分 析 放大 电路 的 基本 方法 之 一 。 

(一 ) 三 极 管 的 微 变 等 效 电路 

如 图 2-24 所 示 ,三极管 作 共 射 极 连 接 时 , 基 、 射 极为 输入 端 , 集 . 射 极为 输出 端 。 当 加 在 给 
和 人 端的 输入 信号 很 小 时 , 唱 体 管 的 输入 特性 在 静态 工作 点 Q 附近 可 认为 是 线性 的 ,如 图 2-25 





РА М 
U ВЕ с н 





图 2-24 三 极 管 共 发 射 极 接 法 图 图 2-25 由 输入 特性 求 rw 
所 示 。 Ж Uce 为 常数 , 则 А Пве-5 АГ 之 比 为 


AU | 
be Ap О = #Ж 


在 小 信号 情况 下 ,AUBpE 与 AIs 可 用 交流 分 量 表示 „ Вр 





Ube 
АРН ЕД о, 下 = 常数 
式 中 , re 称 为 三 极 管 的 输入 电阻 ,如 图 2-26 所 
示 。 
在 常温 情况 下 ,对 于 一 般 的 小 动 率 三 极 管 在 低 
频 放大 的 条 件 下 ,其 输入 电阻 可 按 下 式 计 算 


ro. = 300(0) + (а + аута 


式 中 ,第 一 项 为 晶体 管 的 基 区 电阻 тр 的 阻 值 ; Г. 是 
静态 工作 点 的 发 射 极 电 流 。rw 的 大 小 一 般 为 几 百 欧 #226 三 极 管 的 输入 电阻 
到 几 千 欧 。 

在 三 极 管 的 输出 端 , 当 三 极 管 工 作 在 放大 区 时 ,其 输出 特性 可 近似 为 一 入 与 模 轴 平行 的 直 
线 ,如 图 2-27(а ) 所 示 。 可 以 认为 输出 电流 的 变化 量 уе 5 只 取决 于 输入 电流 的 变化 量 A ,而 
与 集 、 射 极 电压 Uce 的 变化 无 关 , 即 АГС = BAIs, 或 i c 王 Bb。 因此 输出 端 可 以 用 一 个 等 效 的 受 
控 电流 源 8AIp 来 表示 ,如 图 2-27(&) 所 示 。 在 小 信号 情况 下 ， АС, АВ 可 用 Ai. #1 г, ЖЖ. 

综 上 所 述 , 在 小 信号 条 件 下 ,三 极 管 可 以 用 图 2.28 所 示 的 微 变 等 效 电 路 来 表示 。 当 输入 
信号 为 正弦 信号 时 ,上 述 电流 .电压 变化 量 均 可 用 相 量 来 表示 。 
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227 三 极 管 输出 端 微 变 等 效 电 路 图 2-28 三 极 管 的 微 变 等 效 电 路 
(a) 由 输出 特性 求 8A15;(65) 输 出 端 微 变 等 效 电 路 。 
上 述 小 信号 等 效 电 路 ,忽略 了 ue 对 i 的 影响 ,也 未 考虑 и Моа, 的 影响 ,所 以 是 简化 的 
小 信号 等 效 电路 。 
(二 ) 用 微 变 等 效 电路 求解 放大 电路 
图 2-21 所 示 的 基本 放大 电路 的 交流 通路 如 图 2-29(a ) 所 示 。 当 放大 电路 工作 在 小 信和 号 条 
件 下 ,其 三 极 管 可 用 微 变 等 效 电 路 代替 ,因而 得 到 图 2-29(5 ) 所 示 放大 电路 的 微 变 等 效 电 路 。 


А 1, 1, ћ 人 





图 2-29 交流 放大 电路 的 交流 通路 
(4) 交流 通路 ;(5) 微 变 等 效 电路 。 
下 面 利用 微 变 等 效 电路 分 析 放 大 电路 的 性 能 指标 。 
1. 电压 放大 倍数 
由 图 2-29(5) 可 知 ,输入 电压 








U= гы 
输出 电压 
Обе -1(Re/ Ri)=- ВВ = - ВК, 
则 电压 放大 倍数 为 
А,= 9. _ — АК. Һ- BRL 
0; гь ђе 


式 中 负 号 表示 输出 电压 0, 与 输入 电压 U; 的 相位 相反 。 
若 放 大 电路 输出 端 开路 (未 接 RL) 时 


А,= -87 
由 以 上 两 起 表明 ,放大 电路 的 电压 放大 信 数 由 电路 元 件 参数 Вап. с 所 决定 ,也 受到 外 
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接 负载 电阻 Ri 的 影响 。 
2. 输入 电阻 
通常 ,放大 电路 的 输入 端 总 是 与 信号 源 连接 ,所 以 对 信号 源 来 说 ,放大 电路 相当 于 它 的 负 

载 ,可 用 一 个 等 效 电阻 来 代替 。 

从 输入 端 看 ,放大 电路 对 输入 信和 号 所 呈现 的 交流 等 效 电 阻 称 为 放大 电路 的 输入 电阻 。 从 

图 2-29(0) 可 知 , 放 大 电路 的 输入 电阻 为 偏 置 电阻 Rs 与 三 极 管 输入 电阻 rw 相 并 联 的 等 效 电 

Н, к, 表示 

| г; = Rp/ гы 
一 般 情 况 下 ,Ra 之 rw, 所 以 
Гы 
通常 要 求 放 大 电路 的 输入 电阻 ri 大 些 为 宜 。 输 入 电阻 大 , 则 放大 电路 向 信和 号 源 吸取 的 电 
流 小 , 即 对 信号 源 的 影响 小 ,可 保证 信号 源 正 常 工作 。 
3. 输出 电阻 
从 放大 电路 的 输出 端 看 ,放大 电路 作为 信 分 源 对 负载 所 呈现 的 交流 等 效 内 阻 称 为 放大 电 

路 的 输出 电阻 ,用 ~。 表 示 , 由 图 2-29(0) 可 知 ,放大 电路 的 输出 电阻 就 是 集 电 极 电阻 В, ВИ 

- То = К;. 
对 于 一 个 放大 电路 来 说 ,希望 能 带动 较 大 的 负载 ,通常 要 求 输出 电阻 ВУНЕ, 
例 2.4 电路 如 图 2-30 所 示 。 ЕЛІ Ка = 370КО, К, = 2К0, К, =4.7К0, ғ. = КО, 8 = 

100, Е = 127 ДЕЖ: 

(1) 放大 电路 不 接 负载 Ri 时 的 电压 放大 倍数 ; 
(2) 放大 电路 接 负载 КҚ, 时 的 电压 放大 倍数 ; 
(3) 输入 电阻 一 ,输出 电阻 ~。 

Ж (1) 放 大 电路 不 接 Ri 时 ,R = Re 











放大 售 数 为 ， 
- Кс. 2_ 

Au= – 87 = -1004 = -200 
(2) 放 大 电路 接 Ri 时 

Коков =1.4к0 图 2-30 例 2.4 的 电路 图 
放大 倍数 为 

ОК 10014_ — 
Аи= В = 100:--7- - 140 

(3) пете КО 


ғыт Кс-2К0 
四 、 静 态 工作 点 的 稳定 
(一 ) 温度 对 静态 工作 点 的 影响 
合理 选择 静态 工作 点 ,是 放大 电路 能 够 正常 工作 和 避免 失真 的 先决 条 件 。 在 实际 工作 中 ， 
当 唱 体 管 老化 .电源 电压 波动 或 环境 温度 变化 时 ,电路 的 静态 工作 点 往往 会 偏离 原来 的 位 置 ， 
导致 放大 器 性 能 不 稳定 和 出 现 失真 等 不 正常 现象 。 造 成 静态 工作 点 不 稳定 的 主要 原因 是 三 极 
管 的 集 电 极 电流 随 温度 发 生变 化 。 
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(1) ЖЕНЕ, АЙ НЕНІ To 增 大 ,导致 集 电极 电流 Го 增 大 ,使 静态 工作 点 上 
移 。 如 图 2-31 虚线 所 示 。 

(2) 温度 升 高 时 ,晶体 管 的 电流 放大 系数 В 增加 ， 
在 Jia 一 定时 ,大 增 大 ,工作 点 上 移 。 








Е.И 60HA 
(3) 温度 升 高 时 , Upe 减 小 , 因 1n= р , 故 ， 
局 增 大 ,导致 I 增 大 ,工作 点 亦 上 移 。 为 了 稳定 静态 1А 
工作 点 ,必须 对 偏 冒 电路 加 以 改进 ,抑制 温度 对 集 电极 зА 
电流 的 影响 。 1 
(с) 分 压 式 偏 置 放大 电路 | 一 一 и 


1 2-32 (а) 是 分 压 式 偏 置 放大 电路 。 其 中 Бы. 
Ra 构成 偏 置 电 路 。 由 图 2-32(6) 所 示 的 直流 通路 可 知 图 2-31 温度 对 静态 工作 点 的 影响 





图 2-32 分 压 式 偏 置 放大 电路 
(а) 放大 电路 ;(5) 直流 通路 。 


基 极 电位 





由 上 式 可 知 , 基 极 电位 Vs 与 晶体 管 的 参数 无 关 , 不 受 温度 影响 , 仅 由 Ка, Въ ЛЕ 
路 所 固定 。 
引入 射 极 电阻 RE 后 ,由 图 2-32 (6) ЯН 
Ове= Ув- Ve= Мв ~ ЛК 





若 使 У > UpE 

Ув- О У 
ДІ др В ВЕ _ УВ 
则 Газ 5; ғ, 


也 可 认为 Ic 不 受 温度 影响 。 
由 上 述 可 知 ,只 要 满足 式 > Га 和 式 УЫ» Upe 两 个 条 件 , Vs 和 I 或 就 与 晶体 管 的 
参数 无 关 , 不 受 温度 变化 的 影响 ,从 而 静态 工作 点 得 以 基本 稳定 。 
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з 1,2216 中 ,了 也 不 能 太 大 。 否 则 ,RBpi,Riw 就 要 取得 较 小 ,这 不 仅 增加 了 电路 的 功率 损 
耗 ,而 且 从 信号 源 取 用 较 大 的 电流 ,使 信号 源 的 内 阻 压 降 增加 ,加 在 放大 电路 输入 端的 电压 и, 
减 小 。 一 般 Ra 和 Кө УЛ, РЕ. НЕ, Ув 亦 不 能 太 高 ,否则 会 减 小 放大 电路 输出 电压 的 
变化 范围 。 对 硅 管 而 言 , 在 估算 时 ,一 般 可 选取 Г = (5— 10) Га, Ув= (5—10) Овво 

分 压 式 偏 置 电 路 能 稳定 静态 工作 点 的 物理 过 程 可 表示 如 下 

温度 升 高 一 Te+ — Ув А Ок у — в 1—1 

当 温 度 升 高 引起 集 电 极 电流 Гс 增 大 时 , VE = Г. Ке 也 升 高 ;但 因 Ма 固定 ,所 以 Upe 将 减 
小 ,了 5 也 减 小 ,被 Тр 所 控制 的 10 亦 随 之 减 小 。 这 样 就 抑制 了 温度 对 Те 的 影响 ,达到 了 稳定 
静态 工作 点 的 目的 。 

发 射 极 电阻 RE 接 入 ,一 方面 发 射 极 电 流 的 直流 分 量 Г. 通过 它 ,起 自动 稳定 静态 工作 点 
的 作用 , 另 一 方面 发 射 极 电流 的 交流 分 量 1. 也 要 通过 它 产 生 交流 压 降 ,使 uj. 减 小 ,这 样 就 降 
低 了 放大 电路 的 电压 放大 倍数 。 为 此 在 Re 两 端 并 联 电容 Съ, АЖ Cr 的 容量 足够 大 ,对 交流 
信号 的 容 抗 就 很 小 ,对 交流 分 量 可 视 为 短路 , 故 CE 称 为 发 射 极 交流 旁 路 电容 ,其 容量 一般 为 
几 十 微 法 到 几 百 微 法 。 


第 四 节 ”集成 运算 放大 器 电路 的 分 析 和 识 读 


集成 运算 放大 器 是 一 种 模拟 集成 电路 , 它 具 有 高 放大 倍数 和 深度 负 反馈 的 特点 。 通 过 改 
变 反 馈 电路 和 输入 电路 的 形式 和 参数 , 便 可 实现 多 种 组 合 和 运算 功能 。 由 于 集成 运算 放大 器 
具有 体积 小 、 重 量 轻 , 功 耗 低 \ 可 靠 性 高 .通用 性 强 等 一 系列 优点 ,在 信号 运算 .信号 处 理 . 信 和 号 
测 训 及 波形 产生 等 方面 均 获得 广泛 应 用 。 

一 、 集 成 运算 放大 器 的 基本 知识 

(一 ) 集成 运算 放大 器 的 组 成 

集成 运算 放大 器 的 类 型 很 多 ,电路 各 不 相同 ,但 在 结构 上 有 共同 之 处 。 通 常 它 由 输入 级 、 
中 间 放 大 级 和 输出 级 3 部 分 组 成 ,如 图 2-33 所 示 。 


(-) 

16 

26 к ши " 
(+) 


图 2-33 ”集成 运算 放大 器 的 组 成 方 框图 

集成 运算 放大 器 的 外 形 如 图 2-34 所 示 。 其 封装 型 式 常见 的 有 圆 简 金 属 外 过 封装 和 双 列 
直 插 式 陶瓷 或 塑料 封装 。 

图 2-35 是 F007(5G24) 集 成 运算 放大 器 的 引 脚 连接 图 。 各 引 脚 的 功能 如 下 。 

2 脚 是 反 相 输入 端 。 由 此 端 与 地 之 间接 人 信和 号 , 则 和 输出 信号 与 输入 信和 号 是 反 相 的 。 

З 脚 是 同 相 输入 端 。 由 此 端 与 地 之 间接 人 信和 号 , 则 输出 信号 与 输入 信和 号 是 同 相 的 。 

4 脚 是 负电 源 端 。 外 接 - 15У 稳 压 电源 。 

7 脚 是 正 电源 端 。 外 接 + 15У 稳 压 电源 。 

6 脚 是 输出 端 。 

1 脚 和 5 脚 是 外 接 调 零 电位 器 的 两 个 端子 。 

8 脚 为 空 脚 。 
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(а) 
(Б) (с) 
2-34 125 ЈУРЕ 、 
mn 8225 п 
在 实际 应 用 中 ,运算 放大 器 大 都 外 接 适 当 的 反馈 电路 ,以 稳定 放大 器 的 工作 和 实现 各 种 数 
(二 ) 集成 运算 放大 器 的 主要 参数 
为 了 合理 地 选用 和 正确 地 使 用 集成 运算 放大 器 ,必须 了 解 各 主要 参数 的 意义 。 
1. 最 大 输出 电压 Lopp 
能 使 输出 电压 与 输入 电压 保持 不 失真 关系 的 最 大 输出 电压 , 称 为 运算 放大 器 的 最 大 输出 
电压 。 
2. 开 环 电压 放大 倍数 A。 
放大 电路 不 接 反 馈 电 路 时 ,在 规定 的 测试 条 件 下 测 得 的 电压 放大 倍数 , 称 为 开 环 电压 放大 
倍数 。 
3. 输入 失调 电压 Di 
理想 运算 放大 器 , 当 输 和 人 电压 为 零 时 ,输出 电压 也 为 零 。 但 实际 的 运算 放大 器 , 当 输入 电 
压 为 零 时 ,输出 电压 不 为 零 。 如 果 要 使 输出 电压 为 零 , 必 须 在 输入 端 加 补偿 电压 ,这 个 电压 被 
称 为 输入 失调 电压 Uis, 其 值 越 小 越 好 。 
4. 输入 失调 电流 fi 
输 和 人 失调 电流 是 指 输入 信号 为 零 时 , 反 相 输入 端 和 同 相 输入 端 静态 基 极 电流 之 差 ,其 值 越 
小 越 好 。 
5. 输入 偏 置 电流 1, 
输入 偏 置 电流 是 输入 信号 为 零 时 ,两 个 输入 端 基 极 静态 电流 平均 值 , 其 值 越 小 越 好 。 运算 
放大 器 还 有 其 它 参 数 ,具体 运用 时 可 查阅 有 关 手 册 。 
(三 ) 理想 运算 放大 器 及 其 传输 特性 
图 2-36 是 理想 运算 放大 器 的 图 形 符号 , 它 有 两 个 输入 端 和 -一 个 输出 端 ， 反 相 输入 端 标 
“一 "号 , 同 相 输入 端 标 “+ "号 ,它们 对 “地 ”的 电压 分 别 用 и 和 ;表示 。 输 出 端 标 有 “+ “号 ， 
对 地 的 电压 用 и, 表示 。“ co” 表示 理想 化 条 件 下 的 开 环 电压 放大 倍数 。 
理想 运算 放大 器 的 主要 技术 指标 如 下 ; 
开 环 电压 放大 倍数 A,。 一 co; 
差 模 输入 电阻 >; 
开 环 输出 电阻 0; 
共 模 抑制 比 СМЕК->оо , 
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输入 偏 置 电 流 Iis .输入 失调 电流 Ts 及 输入 失调 电压 ОВ, 

电压 传输 特性 是 表示 输出 电压 与 输入 电压 之 间 关 系 的 曲线 。 如 图 2-37 所 示 。 传 输 特性 
可 分 为 线性 区 和 人 饱和 区 。 运 算 放大 器 在 线性 区 工作 时 ,输出 电压 и, 和 两 输入 端 电压 之 差 (w， 
一 wu. ) 的 函数 关系 是 线性 的 ,可 用 下 式 表示 





2-36 ”理想 运算 放大 器 的 图 形 符号 图 2-37 运算 放大 器 的 传输 特性 
to 一 Au = и) = Аби, 

АН и = (и. -и)ь 由 于 运算 放大 器 的 开 环 电压 放大 倍数 很 大 ， 即使 输入 毫 伏 级 以 下 的 信 
号 ,也 是 以 使 输出 电压 饱和。 若 ил Зи, ИН 电压 и, 为 正 饱 和 值 + Us ,接近 正 电源 电 
и, Си М] и, 为 负 饱 和 值 - Ось) ,接近 负电 源 电压 。 由 于 理想 运算 放大 器 的 А. 
c ,因此 其 线性 区 为 一 条 与 纵 轴 重 合 的 直线 ,虚线 为 实际 传输 特性 。 

对 于 工作 在 线性 区 的 理想 运算 放大 器 ,利用 它们 的 理想 参数 可 以 得 出 两 条 重要 结论 

(1) 由 于 理想 运算 放大 器 的 差 模 输入 电阻 rid 趋 于 无 穷 大 ,于 是 可 认为 其 反 相 输入 端 和 同 
Жі 入 端的 输入 电流 为 零 , 即 

[20 

(2) 由 于 理想 运算 放大 器 的 开 环 电压 放大 倍数 Au 趋 于 无 穷 大 ,输出 电压 又 为 有 限 的 数 

值 , 故 





于 是 

运用 这 两 个 结论 ,可 大 大 简化 集成 运算 放大 器 应 用 电路 的 分 析 。 严格 来 说 ,上 述 结 论 只 适用 
于 理想 运算 放大 器 工作 在 线性 区 的 场合 ,但 由 于 实际 集成 运算 放大 器 的 特性 相当 接近 于 理想 集 
成 运算 放大 器 ,所 以 ,一 般 分 析 运 算 放 大 电路 时 ， 可 将 实际 运算 放大 器 用 理想 运算 放大 器 代替 。 

二 、 集 成 运算 放大 器 的 基本 运算 电路 

将 运算 放大 器 的 放大 电路 接 上 一 定 的 反馈 电路 和 外 接 元 件 ,就 可 以 实现 各 种 数学 运算 。 
运算 放大 器 反馈 电路 有 各 种 形式 ,不 同 的 反馈 电路 和 不 同 的 输入 方式 可 以 组 成 各 种 不 同 用 途 
的 运算 放大 电路 。 

(一 ) 反 相 输入 比例 放大 器 

2-38 是 输入 信号 加 在 反 相 输入 端的 比例 运算 电路 。 其 中 К 为 输入 端 电阻 , К, 为 反馈 
电阻 К, 为 平衡 电阻 ,自满 足 R = RI// Re。 

由 理想 运算 放大 器 的 两 条 重要 结论 可 知 , 150, из Аи. 由 此 ,通过 RE 的 电流 г 等 于 通 
过 RI 的 电流 г, Вр 
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ИИ 

又 由 于 运算 放大 器 的 同 相 输 入 端 接地 ,w=0, 所 以 可 得 

ии. =0 

这 就 是 说 , 当 同 相 端 接地 и, =0 时 , 反 相 输入 端 电位 us“*0, 它 是 一 个 不 接地 的 “地 ”, 称 为 
“ 虚 地 "。 虚 地 的 存在 是 运算 电路 在 闭环 工作 状态 下 的 一 个 重要 特征 。 

由 图 2-38 可 得 闭环 电压 放大 倍数 为 

_ Ке 
и = К,“ 

上 式 表明 ,该 电路 的 输出 电压 与 输入 电压 之 比 仅 由 电阻 К; 与 А 的 数值 决定 ;而 与 集成 
运算 放大 器 本 身 参 数 无 关 。 式 中 的 负 号 表示 输出 电压 与 输入 电压 反 相 ,因而 称 为 反 相 比 例 运 
算 放 大 电路 。 

当 RI= Re 时,u。= -ui, 反 相 输入 比例 运算 电路 就 成 了 反 相 器 。 

(二 ) 同 相 输入 比例 放大 器 

图 2-39 是 输入 信号 加 在 同 相 输入 端的 比例 运算 电路 。 如 果 输 入 电压 и, 为 正 ,输出 电压 
и, ВЖЕ. 





Е 2-38 反 相 输入 比例 运算 电路 图 2-39 同 相 输入 比例 运算 电路 

根据 理想 运算 放大 器 工作 在 线性 区 时 的 两 个 重要 结论 ,由 图 可 以 列 出 闭环 电压 放大 倍数 

为 
Ат 

上 式 表明 , 当 集成 运算 放大 器 在 理想 条 件 下 , 同 相 输 入 运算 放大 器 与 反 相 输入 运算 放大 器 _- 
样 ,其 闭环 电压 放大 倍数 As 也 仅 与 外 部 电阻 R 和 Rs 有 关 , 而 与 运算 放大 器 本 身 的 参数 无 关 。 
式 中 Au 为 正 值 ,表明 и, Боа 同 相 ,并 且 A 总 是 大 于 1, 这 点 与 反 相 输 人 运算 放大 器 不 同 。 

(三 ) 反 相 加 法 运算 电路 R 

图 2-40 是 一 个 有 3 个 输入 信号 的 反 相 加 法 电路 。 输 入 wma 
电压 Mil， Ир, ua 都 从 反 相 输入 端 输入 ， 而 同 相 输入 端 通 НУ, 426 
衡 电阻 Rs 接地 , RE 为 反馈 电阻 。 

根据 理想 运算 放大 器 工作 在 线性 区 时 的 两 个 重要 结论 “? 
和 “ 虚 地 ”的 概念 ,由 图 可 列 出 






]1 











– (证 + КЕ + Ер ) 
Rn Row? Ra 图 2.40 反 相 加 法 运算 电路 
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4 Ви =Вр=Вв=Е, 时 , 则 上 式 为 ж 
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Ке 
uo= тъ (ии ћир ив) 
о К! 1 1 1 


即 输出 最 与 各 输入 量 之 和 成 比例 。 当 Кр= Ri 时 , 则 
ис= – (ии ћир + из) 

由 以 上 3 式 可 见 ,加 法 运算 电路 的 输出 电压 и 与 3 个 输入 电压 之 和 成 正比 ,比例 系数 仅 
决定 于 反馈 电阻 Бр 与 输入 端 电阻 的 大 小 ,而 与 运算 放大 器 本 身 的 参数 无 关 ,只 要 电阻 阻 值 有 
是 够 的 精 虚 ,就 可 以 保证 加 法 运算 的 精度 和 稳定 性 。 

网 中 平衡 电阻 А = Ку КЬ Каз/ Ке 

(04) 减法 运算 电路 

在 图 2-41 中 ,输入 电压 wii 和 xz 同时 加 在 运算 放大 器 的 
两 个 输入 端 , 这 种 输入 方式 称 为 双 端 输入 , 亦 称 差劲 输入 。 
由 于 ui 接 在 反 相 输入 端 , wp 接 在 同 相 输入 端 , 因 此 ,可 得 其 и 


输出 电压 
8) 8 
Ио“ RI R,+R; Ир ки 
当 К= о = Ко = RE 时 ,上 式 为 


Ио" Ир На 








Е 2-41 差 动 减 法 运算 电路 





即 成 为 一 个 减法 器 。 
第 五 节 数字 电路 的 分 析 和 识 读 


数字 电路 和 模拟 电路 是 电子 技术 中 的 两 个 重要 分 支 , 它 们 建立 在 共同 的 半导体 理论 基础 
之 上 ,相互 间 有 着 密切 的 联系 。 但 是 ,它们 在 信号 的 形式 ,电路 特点 .研究 方法 等 方面 却 有 着 明 
显 的 差别 。 近 年 来 ,由 于 数字 电子 技术 的 不 断 发 展 ,数字 集成 电路 在 汽车 电器 与 电 控 系统 中 应 
用 越 来 越 广泛 ,其 功能 也 更 加 扩展 和 完善 。 

一 、 数 字 电路 概述 

数字 电子 技术 与 模拟 电子 技术 有 许多 不 同 之 处 ,在 学 习 方法 上 也 有 较 大 的 差异 。 

І. 数字 电路 信号 的 特点 

数字 信号 是 断 续 信 和 号, 且 只 有 “有 ”和 “无 ”( 或 “大 "和 “小 ”) 两 种 信号 状态 ,因此 它 只 需要 分 
辩 相 对 的 关系 ,不 需要 讨论 具体 数值 的 大 小 ,所 以 数字 电路 中 常常 以 “ 电 平 "来 反映 电量 的 相对 
大 小 ,只 有 电 平 高 . 低 之 分 ,不 讨论 电压 的 具体 数值 。 也 下 是 由 于 这 个 原因 ,数字 电路 中 对 信和 号 
易于 识别 , 抗 干扰 能 力 较 强 。 

2. 数字 电路 元 件 结构 方面 的 特点 

因为 数字 电路 只 需 在 两 种 极限 状态 下 工作 ,因此 对 元 件 特性 的 精度 及 电源 的 稳定 程度 等 
方面 的 要 求 较 低 ,所 以 电路 简单 ,易于 集成 化 ,数字 电路 通常 多 采用 集成 电路 。 

3. 数字 电路 分 析 方 法 的 特点 

数字 电路 主 归 研 究 电路 的 输入 端 与 输出 端 之 间 的 逻辑 关系 , 即 研究 电路 中 条 件 和 结果 的 
必然 规律 ,因此 可 以 用 人 逻辑 代数 . 真 值 表 .逻辑 图 、 卡 诺 图 等 方法 进行 运算 和 分 析 , 方 法 其 为 简 
便 。 至 于 集成 数字 部 件 的 内 部 电路 虽然 十 分 复杂 ,但 是 可 以 不 必 深 入 讨论 ,只 需 了 解 器 件 的 功 
能 特性 .主要 参数 ,就 可 以 方便 地 使 用 。 
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4. 数字 电路 功能 方面 的 特点 

数字 电路 可 以 方便 地 对 信息 进行 各 种 运算 ,处 理 ;还 可 以 模拟 人 脑 进行 逻辑 判断 ,逻辑 思 
维 ,因此 可 以 制 成 单 板 机 或 单片机 用 于 汽车 电器 设备 ,使 汽车 电器 设备 装置 实现 智能 化 。 

但 是 必须 指出 数字 电路 足 建 立 在 模拟 电子 技术 基础 之 上 的 ,而 且 它 不 能 取代 模拟 电路 。 
例如 用 传感器 转换 的 信号 ,大 多 数 是 模拟 信号 ,实际 使 用 的 信号 也 往往 需要 模拟 量 ,因此 往往 
要 将 数字 信号 与 模拟 信号 进行 转换 (D/A( 数 / 模 ) 转 换 或 A/D( 模 / 数 ) 转 换 )。 此 外 ,由 于 采用 
集成 电路 ,输出 功率 有 限 ,在 控制 系统 中 ,往往 必须 配置 驱动 电路 ,才能 驱动 执行 机 构 动作 ， 

二 、 基 本 远 辑 门 电路 和 组 合 逻辑 电路 

“ 门 "电路 是 控制 信息 传递 的 一 种 开关 ,多 辑 "的 含义 是 指 条 件 与 结果 的 必然 关系 ,所 以 逻 
辑 门 电路 就 是 一 种 只 有 在 具备 一 定 的 输入 条 件 时 , 才 将 门 打 开 ,让 信号 输出 的 逻辑 电路 。 输 入 
条 件 不 完全 具备 时 ,信号 就 不 能 传递 ,因此 钦 辑 门 电路 具有 他 辑 判断 的 功能 。 但 必须 强调 指 
出 , 门 电路 只 能 根据 当时 的 输入 条 件 进行 判断 ,并 决定 信号 的 输出 与 否 , 它 不 保存 信息 ,没有 记 
忆 功 能 。 

1. 基本 返 辑 门 电路 

最 基本 的 逻辑 关系 有 3 种 “与 "“ 或 "“ 非 "。 由 3 种 基本 逻辑 关系 可 组 成 “与 门 "或 
门 ” 非 门 ”还 可 由 这 3 种 基本 门 电路 组 成 其 它 多 种 复合 门 电路 ,各 种 门 电路 的 基本 图 形 符号 
和 惕 辑 功能 如 表 2-2 所 示 。 | 

#22 ЛП АКНИ НЫЕ 


逻辑 表达 式 功能 说 明 





输入 全 1, 输出 为 1 
输入 有 0, 输 出 为 0 


输入 有 1, 输出 为 1 
输入 全 0, 输 出 为 0 


输入 为 1, 输 出 为 0 
输入 为 0, 输 出 为 1 
输入 全 1, 输 出 为 0 
输入 有 0 ,输出 为 1 
输 和 有 有 1, 输出 为 0 
输入 全 0, 输 出 为 1 
输入 相 异 ,输出 为 1 
输入 相同 ,输出 为 0 


Е-АВ 








ДЕГІ 





与 非 门 





或 非 门 





异 或 门 | ЕЕАВ+А В= АФВ 








输入 相同 ,输出 为 1 


同 或 门 : Е-АВ+ АВ- АОФВ 
输入 相 异 .输出 为 0 

















2. 逻辑 函数 的 4 种 表示 方法 

逻辑 函数 有 4 种 表示 方法 。 它 们 都 表示 同一 逻辑 关系 ,但 特点 不 同 。 

(1) 真 值 表 。 将 n 个 输入 变量 的 2* 个 状态 及 其 对 应 的 输出 函数 列 成 一 个 表格 称 为 真 值 - 
表 (或 称 逻辑 状态 表 )。 例 如 :设计 一 个 3 АА, В, СЕЛИ ин и 当 多 数 人 赞成 ( 输 
人 为 1 ) 时 ,表决 结果 有 效 , 用 下 =1 表示 ,和 否则 上 下 = 0。 根 据 上 述 要 求 ,输入 有 23 -8 个 不 同 状 
态 , 将 8 种 输入 状态 下 对 应 的 输出 状态 值 列 成 表格 , 得 到 真 值 表 ,如 表 2-3 所 示 。 真 值 表 的 优 
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Ж 2-3 ЖЕЖ 





С Е 
0 9 
1 0 
0 0 
1 1 
0 0 
1 1 
0 1 
1 1 








点 是 直观 .明了 。 

(2) 园 辑 表达 式 。 逻 辑 表达 式 则 是 通过 与 或. 非 等 运算 把 各 个 变量 联系 起 来 ， 表示 逻辑 
函数 。 特 别 对 于 那些 逻辑 关系 比较 复杂 逻辑 变量 又 多 的 问题 ,这 是 种 简洁 的 表示 方法 ,尤其 
便于 利用 公式 进行 逻辑 运算 和 化 简 。 

例如 : 真 值 表 2-3 所 描述 的 逻辑 关系 ,也 可 以 用 逻辑 表达 式 

Е=АВС+АВС+АВ С+ АВС 
表示 。 

(3) 逻辑 图 。 按 照 逻 辑 表达 式 用 对 应 的 逻辑 门 符号 连接 起 来 就 是 逻辑 图 。 上 式 对 应 的 逻 
辑 图 如 图 2-42 所 示 。 逻 辑 图 是 一 种 比较 接近 工程 实际 的 表示 逻辑 函数 的 方法 ,因为 图 中 的 逻 
辑 单元 符号 通常 就 表示 一 个 具体 的 电路 器 件 ,所 以 又 称 为 逻辑 电路 图 。 

(4) 卡 诺 图 。 卡 诺 图 是 逻辑 函数 的 最 小 项 方块 图 表示 法 , 它 用 几何 位 置 上 的 相 邻 ,形象 地 
表示 了 组 成 逻辑 函数 的 各 个 最 小 项 之 间 在 逻辑 上 的 相 邻 性 。 卡 诺 图 是 化 简 逻 辑 函数 的 重要 工 
А. № 2-3 所 水 真 值 表 对 应 应 的 卡 诺 图 如 图 2-43 所 示 。 













> 

= 
њое 
— | |о 














图 2-42 И Я 2-43 кит 


应 注意 的 是 : 真 值 表 和 卡 诺 图 都 是 逻辑 函数 的 最 小 项 表示 法 ,由 于 逻辑 函数 的 最 小 项 与 - 
或 表达 式 是 唯一 的 ,所 以 任何 一 个 逻辑 函数 都 只 可 能 列 出 唯一 的 一 张 真 值 表 或 卡 诺 图 ;表达 式 
和 逮 辑 图 则 不 是 唯一 的 ,由 于 表达 式 的 变化 和 化 简 情况 的 不 同 , 同 一 个 逻辑 函数 可 以 有 多 种 不 
同 的 表达 式 和 逻辑 图 的 表示 法 。 它 们 4 者 之 间 的 关系 可 由 图 2-44 粗略 地 表示 。 箭 头 表示 可 
以 相互 转换 。 

3. 常用 组 合 逻辑 电路 部 件 

组 合 逻 辑 电 路 部 件 是 指 具有 某 种 逻辑 功能 的 中 规模 集成 组 合 逻 辑 电路 芯片 ,主要 应 学 会 
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识 读 这 些 逻 辑 部 件 的 外 部 结构 和 特性 , 即 它们 的 输入 .输出 逻辑 关系 和 应 用 方法 。 

(1) 加 法 器 。 加 法 器 是 算术 运算 电路 中 的 基本 运算 单元 ,用 于 二 进 制 数 的 加 法 运算 。 

四 半 加 器 “两 个 一 位 二 进 制 数 相 加 , 若 不 考虑 低位 来 的 进位 , 称 为 半 加 器 。 半 加 器 的 和 数 
S=AB+AB, 进 位 数 C=AB。 因 此 可 以 用 一 个 异 或 门 和 一 个 与 门 组 成 半 加 器 ,如 图 2-45 所 


Яо ЖФ А, В 表示 两 个 相 加 的 数 。 
16. 
Е 5 д Е 5 
В 
С А 
(5) 


(а) 





2-4 几 个 逻辑 函数 表示 方法 之 间 的 关系 6245 半 加 器 逻辑 图 及 逻辑 符号 
(а) ИЗ, (5) 逻辑 符号 。 


@O 全 加 器 ”两 个 一 位 二 进 制 数 相 加 , 若 考虑 低位 来 的 进位 , 称 为 全 加 器 。 全 加 器 可 用 图 
2-46( а ) 所 示 的 逻辑 图 实现 ,其 中 A, ,B 是 本 位 的 加 数 和 被 加 数 ,C，; 是 从 低位 来 的 进位 数 ， 
5, 为 和 数 ,C, 为 进位 数 。 图 2-46 ) 是 全 加 器 的 图 形 符号 。 全 加 器 的 表达 式 为 

5, = (А, ФВ, ВС, 1 
С,-А,В,%(А,ФВ,)С,-1 





图 2-46 全 加 器 逻辑 图 及 逻辑 符号 
(алан; (Әлен. 

(2) 编码 器 。 编 码 就 是 用 二 进 制 代码 来 表示 一 个 给 定 的 十 进 制 数 或 字符 。 完 成 这 一 功能 
的 逻辑 电路 称 为 编码 器 。 

图 2-47 所 示 电 路 为 8421BCD 编码 器 的 一 种 逻辑 图 。 只 要 将 拨 码 开关 拨 到 需 编码 的 十 进 
制 数 对 应 的 位 置 ,输出 端 DCBA 就 会 输出 相应 的 位 置 , 即 输出 端 DCBA 就 会 输出 相应 的 
8421BCD 码 。 

(3) 译 码 器 。 译 码 是 编码 的 逆 过 程 , 即 是 将 代码 所 表示 的 信息 翻译 过 来 的 过 程 。 实 现 译 
码 功能 的 电路 称 为 译 码 器 。 

TTL 集 成 CT74LS139 是 双 2 线 -4 线 译 码 器 ,其 引 脚 图 .逻辑 图 和 简化 框图 如 图 2.48 所 
Ж 
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-1: (Муза 
СО 


拨 码 开关 





СТ741.5139 


© чем е ло 一 





图 2-48 ”CT74LS139 双 2 线 -4 线 译 码 器 
(a) 引 脚 图 ;(2) 逻 辑 图 (1/);(c) 简 化 框图 。 

三 、 集 成 “与 非 ” 门 组 成 的 触发 器 

逻辑 门 电路 没有 记忆 功能 , 它 的 输出 状态 决定 于 当时 的 输入 信号 状态 ,如 果 需 要 保存 数据 
或 状态 ,必须 采用 触发 器 。 和 触发 器 的 输出 状态 ,决定 于 原 输入 信和 号, 原 信号 取消 时 ,记忆 犹 存 ， 
只 有 重新 触发 , 才 可 改变 输出 状态 。 

触发 器 是 构成 数字 部 件 的 基本 单元 。 

1. 基本 R-S 触发 器 

(1) 人 逻辑 电路 和 符号 图 。 基 本 R-S 触发 器 是 各 种 双 稳 态 触发 
器 的 基本 构成 部 分 。 

@ 双 稳 触 发 器 电路 由 两 个 “与 非 " 门 交叉 耦合 而 成 , 见 图 2- 
49。 此 电路 只 可 能 存在 两 种 稳定 状态 , 即 Q=1,Q=0(“1" 态 ) 和 
Q=0,Q=1(“0” 态 )。 

加 触发 器 有 R,S 两 个 输入 端 ,R 端 为 置 “0” 端 或 称 复位 端 ,S 
端 为 置 “1 ”" 端 或 称 置 位 端 。 

ОК 端 和 5 端 必须 用 低 电 平 触发 。 图 2-49 基本 R-S 触发 器 

(2) 逻辑 功能 见 真 值 表 2-4。 应 当 指出 , 当 输 入 端 R=S=0， 
且 信 号 持续 保持 时 ,其 输出 端 可 强制 为 Q=Q= 1 的 状态 。 但 是 输入 信号 一 旦 取消 ,Q=Q=1 
的 状态 就 无 法 保持 稳定 ,而 必然 变 为 某 一 种 稳 态 。 至 于 变 为 哪 一 种 稳 态 , 则 具有 随机 性 ,由 于 
输入 与 输出 状态 没有 必然 的 逻辑 关系 ,而 是 状态 不 定 ,所 以 这 种 现象 应 尽量 避免 。 
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ж2а R-S 触发 器 真 值 表 








2. 同步 (可 控 )R-S 触发 器 

基本 R-S 触发 器 在 输入 信和 号 持续 的 时 间 内 ,对 触发 器 状态 的 控制 都 是 有 效 的 ,因此 可 以 
用 R,S 端 直接 置 位 。 但 是 在 许多 场合 ,我 们 希望 各 个 触发 侨 能 在 同一 时 刻 进行 触发 ,所 以 触 
发 器 另 设 了 一 个 时 钟 脉冲 输入 端 CP 来 控制 状态 翻转 的 时 间 。 

(1) 逻辑 电路 及 符号 图 如 图 2-50 所 示 。 





图 2-50 同步 R-S 触发 器 
(алға ЕЕЕ. 

QD 同步 R-S 触发 器 由 基本 R-S 触发 器 和 脉冲 导 引 门 组 合 而 成 。 

ФН] В-5 触发 器 有 两 个 直接 置 位 端 (异步 输入 端 )R。 和 S,; 两 个 数据 输入 端 民 ,S ;一 个 
时 钟 脉冲 控制 端 CP ,其 中 R,S 端 决定 输出 状态 ;CP 端 控制 信号 输出 的 时 间 。 

@ 输 入 端 中 Ка, 5, 仍 用 低 电位 置 位 ,而 СР 端 和 R,S 端 要 经 过 一 个 “与 非 ” 门 进行 控制 ,所 
以 需 输入 正 脉 冲 ,才能 控制 导 引 门 “开门 ” ,使 触发 器 触发 。 

(2) 逻辑 功能 见 表 2-5。 它 是 在 СР = 1 时 ,触发 器 的 逻辑 关系 ,应 说 明 输 入 端 是 用 正 脉 
冲 控 制 ,所 以 其 逻辑 关系 中 当 R=S=1 时 ,有 状态 不 定 的 情况 ,应 该 尽量 避免 。R,,S, 的 直接 
置 位 则 不 受 CP 的 控制 。 

Ж 2-5 同步 R-S 触发 器 真 值 表 








3. 主 一 从 J-K 触发 器 | 

R-S 触发 器 在 计数 时 会 产生 “空翻 "的 现象 ,其 根本 原因 是 反馈 信号 出 现在 CP 脉冲 结束 之 
前 ,如 果 能 使 触发 器 输出 信号 的 时 间 在 СР 结束 之 后 ,其 反馈 信号 就 不 可 能 引起 “空翻 "。 主 -- 
从 本 民 触 发 器 就 是 基于 这 种 思想 而 设计 的 。 

(1) 电路 结构 。J-K 触发 器 由 两 个 同步 R-S 触发 器 组 合 而 成 ,如 图 2-51(a ) 所 示 。 其 中 主 
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触发 器 负责 接收 信号 ;从 触发 器 负责 输出 信号 ,并 通过 一 只 "“ 非 " 门 控制 输出 。 

触发 器 有 直接 置 位 端 Ru,Si, 用 低 电 平 触发 。 此 外 还 有 同步 控制 端 J,K 及 时 钟 脉 冲 控制 
端 CP。 

(2) 工作 原理 主要 应 说 明 以 下 两 个 过 程 。 

ФСР 上 升 沿 到 来 时 , 主 触发 器 接收 信号 ,并 暂时 寄存 于 它 的 输出 端 , 而 从 触发 器 则 由 于 
СР 经 过 “ 非 ” 门 处 理 后 变 成 了 低 电 平 , 使 导 引 门 关闭 ,所 以 输出 状态 仍 保持 不 变 。 

ОСР 结束 时 , 主 触发 器 的 导 引 门 因 СР = 0 而 被 关闭 ,而 从 触发 器 则 由 于 CP= 1 而 打开 ， 
于 是 将 主 触发 器 送 来 的 原 寄 存 信号 进行 输出 。 可 见 主 一 从 J-K 触发 器 是 在 CP 上升 沿 以 后 接 
收 信号 ,而 在 CP 下 降 沿 的 时 刻 输出 信号 的 , 当 输 出 信号 反馈 到 输入 端 时 , 主 触发 器 的 导 引 门 
已 经 关闭 ,从 而 彻底 解决 了 “空翻 "的 问题 。 

由 于 主 一 从 J-K 触发 器 是 在 CP 的 下 降 沿 (CP= 0) 到 来 时 触发 而 翻转 的 ,所 以 其 符号 图 上 
的 СР 端 标 以 小 圆圈 ,以 示 与 上 升 沿 触 发 有 别 , 如 图 2-51(2 ) 所 示 。 
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Я 2-51 主 , 从 J-K 触发 器 的 逻辑 电路 及 其 符号 图 
Са), (5) 图 形 符号 ;(c) 状 态 表 。 
(3) 逻辑 功能 。 表 2-6 是 J-K МАЊЕ В, = 5, = 1.СР 从 “1? 变 为 “0" 时 的 逻辑 关系 。 
Ж 2-6 J-K 触发 器 真 值 表 








| о, Ж 

应 指出 的 是 :在 整个 CP 宽度 范围 内 ,如 果 JK 输入 端的 状态 有 变化 时 , 主 触发 器 的 寄存 
信号 也 可 能 会 跟着 变化 一 次 。 所 以 主 . 从 J-K 触发 器 CP = 1 的 期 间 , 一 般 要 求 ].K 端的 信和 号 
保持 不 变 , 以 免 产 生 误 动作 。 

和 同步 R-S 触发 器 一 样 ,直接 置 位 端 Ка, 54, 可 以 随时 使 触发 器 置 “0” 或 置 “1”, 它 不 受 CP 
的 控制 。 而 同步 输入 端 J,K 受 CP 的 控制 ,J,K 端 只 决定 触发 器 的 输出 状态 ,而 由 СР 决定 触 
发 器 状态 输出 的 时 间 。 

4. D 触发 器 

J-K 触发 器 用 两 个 输入 端 来 控制 触发 器 的 输出 状态 ,而 D 触发 器 只 用 一 个 输入 端 来 控制 
输出 状态 。 

(1) 逻辑 符号 图 见 图 2-52(a ) ,是 用 Ј-К 触发 器 构成 的 г вж Е 25206) (ec ) 都 表示 
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集成 了 触发 器 , 称 为 维持 阻塞 D 触发 器 。 两 者 功能 相同 ,但 前 者 是 在 时 钟 脉冲 的 下 降 沿 触发 ， 
而 后 者 是 在 时 钟 脉冲 的 上 升 沿 触发 ,所 以 其 СР 端 未 标 小 圆圈 ,DD 触发 器 同样 具有 两 个 直接 置 
位 端 Ва, ао 





图 2-52 触发 器 符号 图 
(a)JK 触发 器 组 成 的 D 触发 器 ;(6) 下 降 沿 触发 的 D 触发 器 ; 
(c) 上 升 沿 触发 的 D 触发 器 。 
(2) 人 逻辑 功能 。DD 触发 器 的 输出 状态 等 于 CP 到 来 前 D 端的 状态 , 即 
Qn+1=D, 
5. 工 , 工 触 发 器 
(1) ЕЕ 2-53, 





2-53 тут 
(ајт МЕ Ота. 


(2) #828. 

DT 触发 器 ”每 来 一 个 计数 脉冲 ,触发 器 便 翻转 一 次 ,具有 计数 功能 , 故 称 计数 触发 器 。 

T 触 发 器 可 以 用 总 触 发 右 组 成 ,也 可 以 用 J-K 触发 器 ( 令 ]=K=1) 构 成 。 

GOT 触发 器 它 可 以 用 J-K 触 发 器 组 成 ,也 可 以 用 D 触发 器 组 成 ， 当 工 ' 端 为 <0" 时 ,即使 
有 脉冲 输入 也 不 能 计数 ; 当 ТЕТ "ЊЕ ,每 到 来 一 个 脉冲 ,触发 器 就 要 翻转 一 次 ,因此 它 具 有 
可 控 计 数 的 功能 , 称 为 可 控 计数 触发 器 。 

四 、 计 数 器 

一 个 触发 器 有 两 种 状态 ,可 以 用 来 寄存 一 位 二 进 制 数 或 两 个 码 , 如 要 表达 多 位 数 、 多 种 状 
态 ,就 需 将 多 只 触发 器 构成 计数 器 。 

1. 二 进 制 加 法 计数 器 

用 主 、 从 JK 触发 器 组 成 的 二 进 制 加 法 计数 器 如 图 2-54 所 示 。 





图 2-54 4 位 二 进 制 加 法 计数 器 





66 


计数 器 主要 具备 以 下 功能 。 

(1) 计数 器 可 以 寄存 信息 .保存 数据 ,因此 必须 用 和 触发 器 构成 , 因 1 个 触发 器 只 有 2 种 状 
态 , 只 能 表示 1 位 二 进 制 数 ,所 以 有 几 位 二 进 制 数 ,就 要 用 几 个 触发 器 构成 计数 器 。 

(2) 二 进 制 计数 是 连 二 进 一 的 ,所 以 每 1 位 触发 事 的 CP 脉冲 应 来 自 低 工 位 触发 器 的 进位 
输出 о 

(3) 计数 器 中 每 1 位 触发 器 均 有 1 个 输出 端 (Q 端 ) ,在 最 低位 应 有 工 个 计数 脉冲 输入 端 
CP。 

用 J-K 触发 器 构成 计数 器 时 ,J ,K 端 应 悬空 (表示 高 电 平 )。 

2. 二 进 制 减法 计数 器 

减法 计数 器 与 加 法 计数 器 的 不 同 之 处 如 下 。 

(1) 计数 器 的 原始 状态 为 全 “1”, 所 以 要 设置 “1 "控制 端 。 

(2) 当 低 位 为 0-1 时 , 需 向 高 位 借 位 ,所 以 高 位 的 СР 端 应 接 到 低位 的 已 端 。 此 时 ,低位 
С 端 为 "0" ,而 О 端 为 “1”, 当 减 “1" 时 ,Q 端 从 “1" 变 为 “0”, 产 生 一 个 负 跳 变 , 使 高 位 触发 器 番 
转 ( 即 借 位 )。 

3. 8421 РАМ ВС 

用 4 位 二 进 制 码 可 以 表达 1 位 十 进 制 数 (BCD 码 ) ,其 中 有 6 个 码 废弃 不 用 ,因此 也 可 以 用 
4 位 触发 器 来 表达 1 位 十 进 制 数 , 但 其 中 有 6 个 状态 是 不 采用 的 。 

(1) 电路 组 成 。 逻 辑 电 路 用 4 个 Ј-К 触发 器 构成 ,如 图 2-55 所 示 。 电 路 以 二 进 制 加 法 器 
逻辑 电路 为 基础 ,同时 还 要 解决 逢 十 进 一 的 问题 。 








五 进 制 计 数 器 | 二 进 制 计数 器 


图 2-55 8421 码 十 进 制 计数 器 

(2) 电路 分 析 。 图 2-55 所 示 8421 码 十 进 制 计数 器 ,实际 上 是 由 1 个 五 进 制 计数 器 与 1 个 
二 进 制 计数 器 组 合 而 成 。 

五 进 制 计 数 器 需 用 3 个 触发 器 构成 。 但 3 位 触发 器 共有 8 个 状态 ,还 多 余 3 个 状态 
在 计数 到 "100" 时 ,再 加 “1 运算 ,就 应 进位 ,而 使 本 位 变 为 "000" 状 态 ,其 余 3 “АК, Вр“ 101" 
“110" 和 ”1117 均 废弃 不 用 。 

在 五 进 制 计数 器 的 基础 上 ,于 未 位 再 接 1 жина 了 Fo , 即 构成 了 十 进 制 计数 器 (5 
x2=10)。 








第 三 章 ”车 用 传感器 的 结构 . 识 图 与 应 用 


人 们 可 以 通过 五 官 (视听 \ 嗅 , 味 、 触 ) 接 受 外 界 的 信息 ,经 过 大 脑 的 思维 做 出 相应 的 动作 。 
在 汽车 电子 控制 系统 中 ,传感器 相当 于 人 的 五 家 部 分 ,而 电子 计算 机 相当 于 人 的 大 脑 。 

传感器 的 作用 是 进行 信号 变换 ,把 被 测 的 非 电量 变换 为 电量 ,这 种 变换 包括 能 量 形态 的 变 
换 , 所 以 也 称 换 能 器 。 

传感器 应 用 领域 十 分 广泛 ,在 国防 .航空 .航天 .交通 运输 能源. 机械. 石油. 化工, 轻 工 , 纺 
织 等 工业 部 门 和 环境 保护 ,生物 医学 工程 等 方面 都 大 量 采用 各 种 各 样 的 传感器 。 传 感 器 在 非 
电量 电 测 系统 中 占有 很 重要 的 位 置 , 它 获得 信息 的 准确 与 否 ,关系 到 整个 测量 系统 的 精度 。 

传感器 近年 来 发 展 较 快 , 愈 来 愈 为 人 们 所 重视 ,有 人 对 21 世纪 进行 了 科学 预测 ,将 各 个 领 
域 中 的 重大 科研 课题 进行 了 排列 ,发 现 传感器 在 科技 领域 中 受到 普遍 重视 ,已 发 展 成 为 一 种 专 
门 的 技术 学 科 。 

非 电量 电 测 系统 一 般 由 3 部 分 组 成 ,通常 可 用 图 3-1 来 表示 。 


1 
| 
| 
} 
| 
| 
! 





3-1 非 电量 电 测 系统 方 框图 

为 建立 起 一 些 必要 的 概念 ,我 们 以 测量 汽车 油箱 中 汽油 液 位 为 例 作 简单 的 分 析 。 如 图 
3-2(a) 所 示 , 油 箱 中 被 测 汽油 液 位 的 高 度 x 先 由 浮子 1 感受 到 ,然后 通过 杠杆 2 去 推动 电阻 
带 К 的 滑动 触 头 , 触 头 在 电阻 器 上 转动 一 段 弧度 上 ,L 与 x 成 正比 ,均匀 绕 制 的 电阻 器 给 出 电 
НК 与 角 位 移 工 的 单 值 关 系 R= f( 工 )。 在 测量 电路 中 , 若 保 证 电源 电压 Е 及 电路 中 除 电阻 
器 叫 人 部 分 阻 值 R' 随 触 点 变化 而 改变 之 外 的 一 切 阻 值 都 为 常 值 时 ,显然 电路 中 电流 了 与 电阻 
器 串 人 的 电阻 值 R' 有 单 值 关系 ,该 电流 Т 的 大 小 为 电 测量 仪表 指针 的 偏转 角 а 角 读 数 与 显 
不 ,于 是 就 可 以 给 出 一 个 读数 值 ,用 以 表示 汽油 液 位 的 高 低 。 

由 此 可 见 , 油 箱 内 含有 被 测量 的 物体 , 称 为 测量 对 象 。 油 位 高 度 是 待 测 的 物理 量 , 称 为 被 
测量 。 而 测量 结果 则 是 以 数字 图表、 曲线 或 是 参数 的 综合 结果 表示 的 量 。 图 3-2(5) 所 示 是 
系统 框图 。 








图 3-2 


油箱 液 位 测量 原理 图 


(а ) 结 构 示意 图 ;(b) 测 量 原理 图 。 
1 一 浮子 ;2 一 杠杆 。 


随 着 汽车 电子 技术 的 迅速 发 展 ,作为 汽车 电子 控制 系统 中 心 的 微机 在 迅速 普及 ,这 又 促使 
了 信息 处 理 技 术 及 控制 技术 的 进步 ,为 了 向 微机 提供 各 种 必要 的 信息 ,人 们 开发 了 各 种 传 感 
器 ,以 达到 最 佳 控制 的 目的 。 美 国 为 实现 汽车 电子 化 ,将 在 一 台 汽 车 上 安装 多 达 90 多 只 传 感 
. 器。 其 中 大 部 分 传感器 用 于 动力 传动 系统 .车辆 控制 系统 、 车 身 控 制 系统 .通信 系统 以 及 提高 
工作 性 能 的 系统 上 。 汽 车 电子 技术 成 功 与 否 的 关键 在 于 传感器 ,这 样 的 说 法 并 不 过 份 。 汽 车 
传感器 其 采用 系统 .使 用 目的 见 表 3-1。 


表 3-1 
传感器 


汽车 各 系统 所 用 传感器 的 种 类 与 目的 


使 用 目的 





进 气压 力 (或 进 气 流量 ), 空 燃 比 ,曲轴 角度 , 爆 震 ， 

发 动机 转速 , 进 气 温度 ,冷却 水 温 阀 ,冷却 水 负 压 
闪 ,冷却 水 温度 ,冷却 水 温度 开关 

-| 


燃油 喷射 ,EGR Ж, 点火 时 间 的 程序 控制 ,冷却 水 
温 稳 定 , 和 急速 转速 的 稳定 控制 , 空 燃 比 修正 反馈 控 
制 , 爆 震 区 控制 ,停车 时 停 发 动机 





变速 器 位 置 开关 , 节 流 阅 开 关 





车 速 , 车 轮 速度 ,车 高 , 结 露 开关 ,车 外 开关 ,车 内 开 
关 , 车 外 温度 ,车 内 温度 ,日 照 量 ,湿度 ,冷却 水 温 开 
关 


恒 速 运行 控制 ,车 高 稳定 控制 , 防 抱 死 控制 , 防 结 露 
车 窗 , 变 速 自动 锁 止 控制 , 悬 架 系 统 控制 ,车 内 空调 
(包括 日 照 湿度) ,前 照 灯 控 制 , 防 眩 目 后 视 镜 , 雨 


滴 检 测 刊 水 器 











发 动机 转速 ,车速 ,燃油 剩余 量 РУЖЕ, ЊЕ, 
位 行车 距离 , 进 气 压力 ,燃油 流量 , 排 气 温度 开关 ， 
燃油 剩余 量 开 关 ,冷却 水 量 开关 , 制 动 液 量 开关 , 洗 
ЖЕ, ванаияж,ПЯХ ВАУ 
关 , 行 李 箱 盖 开 关 , 油 温 开关 








车 速 ,里 程 表 ,燃油 剩余 量 冷却 水 | 。 
温 , 耗 油 量 , 进 气压 力 ,行车 路 线 | 计生 显示 
机 油 油 压 ,燃油 剩余 量 ,高 速 区 , 排 

气温 度 报警 区 ,冷却 水 位 , 制 动 液 оная 


位 , 风 窗 洗涤 剂 液 位 ,蓄电池 液 位 


传感器 在 汽车 上 大 量 地 应 用 ,这 除 要 求 传感器 在 测定 范围 精度、 分辩 能 力 \ 响 应 性 等 基本 
因素 应 符合 指标 要 求 外 ,还 要 考虑 到 参数 的 一 致 性 耐久 性 及 经 济 性 。 
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第 一 节 ”空气 流量 传感器 


空气 流量 传感器 (或 称 空气 流量 计 ) 是 将 吸入 的 空气 量 转换 成 电信 号 送 至 微机 ,作为 决定 
喷 油 量 的 基本 信号 之 一 。 其 结构 形式 可 以 分 为 以 下 几 种 。 

经 片 式 空气 流量 传感器 一 一 体积 流量 型 ,六 七 十 年 代 较 为 流行 。 

卡门 旋涡 式 空气 流量 传感器 一 一 体积 流量 型 ,多 见于 三 菱 和 丰田 汽车 。 








热线 式 空气 流量 传感器 一 一 质量 流量 型 ,20 世纪 80 年 代 初 开发 研制 , 现 已 广泛 应 用 。 

热 膜 式 空气 流量 传感器 一 一 质量 流量 型 ,美国 通用 公司 研制 ,大 多 应 用 在 通用 公司 和 日 本 
五 十 铃 公司 生产 的 汽车 上 。 

一 、 相片 式 空气 流量 传感器 

1. 结构 


恤 片 式 空气 流量 传感器 又 称 活 门 式 或 叶片 式 空气 流量 传感器 , 它 由 空气 流量 计 部 分 、 电 
位 计 部 分 和 接线 插头 3 部 分 组 成 ,如 图 3-3 所 示 。 








210 1. : 
进 气温 度 传感器 + АЕ CO 调整 螺丝 


ат C7 | 


图 3-3 辟 片 式 空气 流量 传感器 的 构造 

(1) 空气 流量 计 部 分 。 如 图 3-4 所 示 ,经 片 由 测量 叶片 和 缓冲 叶片 (又 称 阻 尼 叶 片 ) 构 成 ， 
二 者 铸 成 一 体 。 辟 片 转轴 安装 在 空气 流量 计 的 壳 体 上 ,转轴 一 端 有 螺旋 回 位 弹簧 (安装 在 电位 
计 部 分 内 )。 回 位 弹簧 的 弹力 与 吸入 空气 气流 对 测量 叶片 的 推力 平衡 时 , 辟 片 即 处 于 稳定 位 
置 。 测 量 叶片 随 空气 流量 的 变化 在 空气 主 通道 内 偏转 ,同时 ,缓冲 叶片 在 缓冲 室内 偏转 ,缓冲 
室 对 辟 片 起 阻尼 作用 , 当 发 动机 吸入 空气 量 急剧 变化 和 气流 脉动 时 ,可 减 小 翼 片 的 脉动 ,使 可 
片 运转 平稳 。 

在 空气 流量 计 主 空气 气 路 下 方 设置 有 空气 旁 通 气 路 ,在 旁 通气 路 的 一 侧 设 有 为 改变 旁 通 
空气 量 的 CO 调整 螺钉 ,如 图 3-5 所 示 , 以 便 在 小 空气 流量 时 对 空气 流量 计 的 输出 特性 进行 调 
节 。 因 发 动机 、 人 燃油 喷 射 装置 和 系统 的 不 同 ,和 总 速 时 的 空 燃 比 会 出 现 若干 偏差 ,需要 通过 调整 
旁 通气 路 面积 ,使 空气 流量 计 的 输出 与 日 标 值 一 致 。 

(2) 电位 计 部 分 。 电 位 计 在 空气 流量 计 壳 体 上 方 ,内 有 平衡 配 重 、 滑 臂 、 回 位 弹簧 、 调 整 
齿 圈 和 印 制 电路 板 等 ,如 图 3-6 所 示 。 螺 旋回 位 弹 筑 的 一 端 固定 在 翼 片 转轴 上 , 另 一 端 固定 在 
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图 3-4 空气 流量 计 的 结构 
1 一 进 气温 度 传 感 器 ;2 一 阀门 ;3 一 缓冲 室 ;4 一 缓冲 叶片 ; 
5 一 测量 叶片 ;6 一 主 气 路 ;7 一 支 气 路 ( 旁 通气 路 )。 








图 3.5 电位 计 的 结构 
1 一 进 气温 度 传感器 ;2 一 燃油 泵 动 触 点 ;3 一 电位 计 ; 
4 一 CO 调整 螺钉 ;5 一 测量 叶片 ; с ны. 
调整 齿 轿 上 。 调 整 齿 圈 被 一 卡 簧 定位 , 且 调 整 齿 圈 上 有 刻度 标记 ,改变 调整 齿 圈 的 固定 位 置 ， 
可 调整 回 位 弹簧 的 预 紧 力 ,使 用 中 用 以 调整 空气 流量 计 的 输出 特性 。 辟 片 转 轴 上 端 固 装着 平 
衡 块 和 滑 臂 , 随 愤 片 一 起 动作 , 滑 臂 与 印 制 电路 板 上 的 镀膜 电阻 接触 ,并 在 其 上 滑动 。 

在 图 3-6 中 还 可 以 看 到 电位 计 上 附 有 燃油 泵 触 点 。 当 发 动机 停止 时 燃油 泵 触 点 断 开 
(ОВЕ) ,燃油 泵 不 工作 ; 当 发 动机 起 动 后 ,测量 片 张 开 一 定 角 度 时 ,燃油 泵 触 点 闭合 (ON), 燃 油 
ЖЕ 

ЕП на А Ка СРЕДА ТОР, НОРА АПРА 3-7 所 示 。 可 变 电 阻 2 的 中 心 抽 头 是 
ҚАФ ННВ, ВРВ НЫН 7 用 导线 连接 , 则 接线 插头 7 为 电压 信号 输出 端 。 燃 油 
хана 1 受 费 片 转 轴 的 控制 , 当 辟 片 处 于 静止 位 置 时 ,燃油 泵 控制 触 点 被 顶 开 , ЕРІН 
转 时 , 触 点 闭合 。 热 敏 电 阳 4 安装 在 空气 流量 计 主 空气 气 路 进 气 口 上 ,用 两 根 导线 连接 在 电位 
计 部 分 的 接线 插头 6 和 27 上 ,根据 进 气 温度 输出 电信 号 。 

(3) 接线 插头 。 辟 片 式 空气 流量 计 的 接线 插头 一 般 有 7 个 ,但 也 有 的 将 电位 计 部 分 内 部 
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图 3-6 与 测量 片 同 轴 的 电位 计 
1 一 空气 进口 ;2 一 燃油 泵 触 点 ;3 一 平衡 块 ;4 一 回 位 弹簧 ; 
5 电位 计 ;6 一 空气 出 口 ;7 一 调整 齿 圈 ;8 一 印 制 电路 板 。 
的 燃油 泵 控制 触 点 1 取消 后 ,其 接线 插头 变 为 5 个。 图 3-8 所 示 为 日 产 和 丰田 车 上 性 片 式 空 
气流 量 计 接 线 插头 的 标记 图 。 其 插头 名 称 一 般 在 播 头 的 护 套 上 标示 。 








日 产 〈 旧 ) 
插头 39 36 6 9 8 7 27 (НР) 月 产 (新 ) 
Е, Ко Е И, у Г ТНАСЕН) Я ТНА БОГ Е А Е 
137 翼 片 式 空气 流量 计 电 路 原理 
АЖ, 2 一 变 电 限 ;3 一 固定 电阻 ; Наз ЕҢ ЫН ААҚ 


4 一 热 敏 电阻 ( 进 气温 度 传感器 )。 

2. 工作 原理 

发 动机 工作 时 ,空气 通过 空气 流量 计 主 通路 , 奖 片 将 受到 吸入 空气 气流 的 压力 及 回 位 弹 得 
的 弹力 控制 ,当空 气流 量 增 大 , 则 气流 压力 增 大 ,使 由 片 偏 转角 а 增 大 。 直 到 测量 叶片 偏转 到 
豚 人 空气 与 回 位 弹簧 平衡 的 位 置 处 ,也 就 是 说 ,测量 片 的 开 度 与 吸 人 的 空气 量 成 正比 ,如 图 3-9 
所 示 。 与 此 同时 ,电位 计 中 的 滑 臂 与 经 片 转轴 同 轴 偏 转 ,使 接线 插头 Ve 与 Vs 间 的 电阻 减 
小 ,Us 电压 值 降 低 , 微 机 根据 空气 流量 计 送 入 的 Us/UBs 的 信号 ,感知 空气 流量 的 大 小 。Us/ 
UBs 的 电压 比值 与 空气 流量 成 反比 ,有 是 线 性 下 降 ,如 图 3-10 所 示 。 

当 吸 入 空气 的 空气 流量 减 小 时 ,性 片 转角 a 减 小 ,接线 插头 Ve 与 Vs 间 的 电阻 值 增 大 ， 
U: 电 压 值 上 升 , 则 Us/Us 的 电压 比值 随 之 增 大 。 
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ЊЈЕЊИ ЈО, 


9 吸入 空气 量 人 





. 图 3-9 器 片 式 空气 流量 计 工 作 原 理 
1 一 滑动 人 辟 ;2 一 镀膜 电阻;3 一 空气 出 口 ; 
4 一 测量 片 ;5 一 旁 通道 ;6 一 空气 进口 。 

通常 有 了 讽 种 方式 可 以 表明 进 气 量 与 电压 的 关系 ,一 种 是 用 电压 比 。 因 电压 比 与 进 气 量 成 


反比 ,所 以 下 式 成 立 


图 3-10 Us/Us 与 空气 流量 ( 咽 片 转角 ) 的 关系 


ҮРГЕН ҰЛАР 
如 在 电位 计 上 的 电压 (Vp 一 Е) 
这 时 ,如 图 3-11(a ) 所 示 , Ув 端子 上 加 有 蓄电池 电压 而 形成 电压 Ve, 那么 ,检测 出 来 的 是 
Ус- Уз 与 Vp-E 的 电压 比 。 
另 一 种 表明 进 气量 与 电压 的 关系 是 电压 值 。 采 用 电压 值 检测 法 时 
豚 和 空气 量 = 电 位 计 滑 动 引 起 的 电压 变化 








2/) (НИЕ) 
Ри » С, а и. (SV 一定 ) 
开 小 . 
| И 1 ЖН 5 у 
开 小 А ЖА У, 
2 ЧЕ) а Е, ( 搭 铁 ) 


(а) (5) 
图 3-11 电压 比 检测 和 电压 值 检测 的 原理 
(4) 电压 比 检测 ;(5) 电 压 值 检测 。 

这 时 如 图 3-11(5) 所 示 , Vc 端子 上 加 有 国定 的 电压 (+ 5У) ,滑动 臂 随 进 气 量 的 变化 而 滑 
动 ,Vs-E; 之 间 的 电压 直接 反映 出 吸 气 量 的 多 少 。 滑 动 臂 处 的 电压 输入 至 计算 机 之 后 经 АЛ) 
转换 器 转换 成 数字 信号 ,这 种 检测 方法 的 特点 是 滑动 臂 的 电压 与 吸 气量 成 正比 。 电 压 比 检测 
法 与 电压 值 检 测 法 原理 电路 的 对 比如 图 3-12 所 示 。 

在 发 动机 上 , 装 用 电子 控制 汽油 喷射 装置 之 后 ,就 可 以 利用 微机 按 吸 气量 的 多 少 确 定 应 该 
喷射 的 汽油 量 ,从 而 得 到 最 佳 空 燃 比 。 
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3. 性 片 式 空气 流 最 计 的 检查 方法 

и) 丰 册 车 用 空气 流量 计 的 检查 方法 。 空 气流 量 计 的 检查 方法 有 丙种 , 即 在 车 检查 和 单 
сав 

ТЕЛЕ ВЕЛЕ Кола ЗОВИ , 取 下 空气 流量 计 的 导线 连接 器 ,用 万 用 表 电 阻挡 测量 
流量 计 上 各 奖 子 癌 的 电阻 ,如 阻 值 不 符 , 则 应 更 换 空气 流量 计 。 

单 件 检查 时 ,从 车 上 取 下 空气 流量 计 , 用 万 用 表 测 量 各 端子 间 的 电阻 。 其 阻 值 应 符合 图 
3-13 所 示 表 格 阻 值 范 围 。 这 里 要 注意 的 是 ,应 预先 测定 空气 流量 计 周 围 的 环境 温度 。 检 查 
Уа 之 问 阻 伍 时 要 注意 到 测量 片 的 位 置 , 当 测量 片 从 全 闭 位 置 开始 慢 慢 张 开 时 , 阻 值 句 齿 
形 增 加 。 一 般 来 说 ,如 果 阴 值 为 wo ,可 认为 是 接触 不 良 ,但 要 注意 到 测量 片 的 张 开 速度 。 除 此 
ФУ МЕН ЖеНа Е ВГ 50, НЕК, 








Е 3-12 ”电压 比 检测 与 电压 值 检 测 的 对 比 图 3-13 丰田 车 用 空气 流量 
| 一 燃油 泵 开关 ;2 一 电位 计 ;3 一 -滑动 臂 ;4 一 微机 ;5 一 进 气 其 。 计 的 从 查 基准 ( 单 件 检 查 ) 


(2) 日 产 车 用 空气 流量 计 的 检查 方法 。 如 图 3-14 所 示 , 用 手指 压 测量 片 时 ,注意 检查 
测量 片 有 和 否 挂 卡 , 工 作 时 是 否 平滑 ,用 万 用 表 测 量 各 端子 之 癌 的 电阻 ,判定 窑 气流 量 计 是 否 良 

(3) 五 十 铃 车 用 空气 流量 计 的 检查 。 空 4 计 与 电位 计 的 内 部 接线 如 图 3-15 所 示 。 
工作 时 ,滑动 辟 在 电位 计 的 电阻 片上 滑动 ,端子 7 与 8 之 间 的 电压 U 和 端子 6 与 9 之 间 的 电 
ЈЕ Us 作为 输入 信号 输入 到 微机 中 。 

微机 按 UAUb 信 号 值 计算 燃油 的 基本 喷射 量 ,这 样 即使 电源 电压 变化 , 仍 能 得 到 正确 的 信 

检查 时 , 取 下 与 空气 流量 计 相连 的 插座 ,将 万 用 表 接 在 6,7 端子 上 ,使 测 ПЕНИ, 
都 么 共 间 的 电阻 值 也 逐渐 地 变化 ;9 与 6 端子 之 间 的 阳 值 为 3500- 一 4000 ,空气 温度 传感器 27 
与 6 之 间 的 电阻 范围 为 0.3kQ ~ 10kQ。 

燃油 泵 触 点 39 和 36 端子 之 间 在 测量 片 全 闭 时 断 开 ;测量 片 只 归 俏 一 转动 ,39 和 36 端子 
之 间 便 连通 
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уда 
Ф (2) 


图 3-15 五十铃 车 用 空气 流量 计 的 电路 图 和 内 部 连 线 








二 、 卡 门 旋涡 式 空气 流量 传感器 

这 种 传感器 是 基于 卡门 旋涡 理论 ,利用 超声 波 或 光 信 号 测量 空气 流量 的 。 所 请 卡 门 旋涡 ， 
是 指 在 气流 中 放置 柱状 物体 之 后 ,在 柱状 物 的 下 方 就 会 交替 地 产生 旋涡 。 根 据 气 流速 度 的 高 
低 , 就 会 按 规律 产生 一 定数 量 的 旋涡 。 


1. 光学 式 卡门 旋涡 空气 流量 计 
(1) 结构 与 工作 原理 ， 图 3-16 和 图 3-17 为 其 结构 和 工作 原理 图 。 














Жи 
空气 流 
и 
图 3-16 光学 式 卡门 旋涡 空气 流量 计 的 结构 图 3-17 卡门 旋涡 式 空气 流量 计 的 工作 原理 
| 一 空气 滤 清 器 侧 ;2 一 整流 机 ;3 一 反射 镜 ， (反光 镜 检测 方式 ) 
4 一 光敏 量 体 管 和 发 光 二 极 管 ;5 一 混合 集成 电路 ， 一 全 波段 ;2 一 光电 管 ;3 一 反光 镜 ;4 一 板 得 ; 
6 一 车 压 器 侧 ;7 一 导 压 孔 ;8 一 涡流 发 生 器 。 5 一 卡门 旋涡 ;6 一 导 压 孔 ;7 一 涡流 发 生 器 。 


卡门 旋涡 式 空气 流量 计 通 常 与 空气 滤 清 器 外 过 安装 成 一 体 , 存 其 空气 通道 中 央 设置 一 锥 
体 状 的 涡流 发 生 器 ,在 产生 旋涡 的 过 程 中 ,涡流 发 生 器 两 侧 的 压力 会 发 生变 化 ,通过 导 压 孔 引 
向 注 金 属 制 成 的 反光 镜 表 面 , 使 反光 镜 产 生 振 动 ,反光 镜 振动 时 将 发 光 管 投射 的 光 反射 给 光电 
管 , 对 反光 信和 号 进行 检测 , 即 可 求 得 旋涡 的 频率 。 

当 通 过 空气 通道 的 空气 流速 变化 时 ,将 影响 卡门 旋涡 的 频率 ,空气 流速 о 与 卡门 旋涡 的 
频率 了 之 间 存 在 如 下 关系 

о=а 2 
式 中 ”ad 一 一 涡流 发 生 器 外 径 尺 寸 ; 
Si 一 一 斯 特 罗 巴 尔 数 , 约 为 0.2。 

只 要 合理 设计 进 气 管道 和 涡流 发 生 器 的 尺寸 ， 
则 斯 特 罗 巴 尔 数 S, 在 空气 测量 范围 的 全 程 内 几乎 
为 定 值 。 所 以 , 测 得 卡门 旋涡 的 频率 就 可 以 知道 空 图 3.18 光学 式 卡门 旋涡 空气 流量 计 的 电路 图 
气流 速 v。 再 将 空气 通道 的 有 效 截 面积 与 空气 流速 
о ВЖ ,就 可 知道 吸入 空气 的 体积 流量 。 这 种 空气 流量 计 与 ECU( 微 机 控制 装置 ) 的 连接 电路 
如 图 3-18 所 示 ,空气 流量 计 的 光电 管 根据 吸入 的 空气 量 输出 信 生 。 此 信和 号 经 空气 流量 计 内 的 
整形 电路 后 变 为 与 卡门 旋涡 同步 的 脉冲 信号 (数字 式 信 号)， 因为 输出 的 是 数字 信和 号 ,所 以 发 
动机 电子 控制 系统 特别 适合 采用 数字 式微 机 进行 处 理 。 

(2) 检查 方法 与 要 领 ， 光 学 式 卡门 旋涡 空气 流量 计 与 前 而 讲述 的 小片 式 空气 流量 计 有 许 
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自我 诊断 功能 和 自我 修正 功能 。 
检查 时 应 注意 不 得 使 整流 栅 产 生变 形 ,不 得 从 空气 流量 计 的 外 过 上 到 下 传感器 .发光 二 极 
管 和 光电 管 。 
在 检查 空气 流量 信号 系统 时 ,发 动机 的 转速 要 保持 在 2 000r/min 以 上 ,空气 流量 传感器 
向 ECU 输入 Ks 信号 的 时 间 应 大 于 2s, 故 障 现象 有 启动 性 能 不 好 . 息 速 性 能 较 差 .运转 性 能 不 
в .发 动机 停机 等 。 | 
下 面 根据 图 3-19 的 丰田 凌志 车 IUZ-FE 型 发 动机 采用 的 卡门 旋涡 式 空气 流量 计 的 电路 
图 来 说 明 检查 方法 。 


空气 流量 计 


а 
Е ҰС KS ТПА Е, 








(а) 





图 3-19 ”卡门 旋涡 式 空气 流量 计 电 路 图 
(a ) 测 量 图 ;(5) 电 路 图 。 

首先 进行 空气 流量 计 的 电阻 检查 。 取 下 空气 流量 计 的 导线 连接 器 ,用 电阻 表 测量 空气 流 
ВИ ЕТНА 5 Е, 端子 之 间 的 电阻 ,如 图 3-19(a ) 所 示 。 其 标准 电阻 值 见 表 3-2, 如 果 电 有 阻 值 
不 符 , 则 须 更 换 空气 流量 计 。 

其 次 ,进行 空气 流量 计 的 电压 检查 。 揪 好 此 空气 流量 计 的 导线 连接 器 ,用 电压 表 检 测 发 动 
机 ECU 各 端子 THA-E;, .VC-EIKS-EI 间 的 电压 ,其 标准 电压 值 见 表 3-3。 如 果 电 压 值 不 符 
合 要 求 , 则 按 以 下 步骤 查找 故障 。 





修理 或 更 换 配 线 或 连接 器 













脱 开 空 气流 如 计 连 接 器 ， 点 火 开关 “ON” 
检查 端子 ECU 的 端子 KS 与 已 问 的 电压 ， 
标准 : 4.SV、~S.SV 





检查 并 更 换 ECU 












脱 并 空气 流量 计 连 接 器 ， 点 火 开关 “ON” 
检查 空气 流量 计 电源 的 电压 ，VC 与 已 问 
МЕ 4,5Ұ-5.5У 


| 不 正常 


检查 并 更 换 ECU 





更 换 空气 流 最 计 
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Ж 32 卡门 旋涡 式 空气 流量 计 表 3-3 发 动机 ECU 上 THA-E,， 
THA-E, 端子 间 的 电阻 УС-Е,, КЕ 端子 间 的 电压 


ФАИНЕ Н 0 


ВУ 条 件 
0.5- 3.4 Жай . 进 气 温度 20С 





10-20 
4-7 
2-3 

0.9-1.3 

0.4-0.7 





4.5-5.5 点 火 开 关 ON 





4.5-5.5 点 火 开 关 ON 


























2-Қ ЖЖ) ми 


2. 超声 波 式 卡门 旋涡 传感器 
使 用 超声 波 检测 方式 的 卡门 旋涡 空气 流量 传感器 是 利用 卡门 旋涡 引起 的 空气 密度 变化 进 
行 测量 的 。 其 外 观 如 图 3-20 Яко 





空气 流量 传感器 


图 3-20 超声波 式 卡门 旋涡 传感器 
如 图 3-21 所 示 ,在 空气 流动 方向 的 垂直 方向 安装 超声 波 信和 号 发 生 器 ,在 其 对 面 安装 超声 
波 接收 器 。 从 信和 号 发 生 器 发 出 的 超声 波 因 受 卡门 旋涡 造成 的 空气 密度 变化 的 影响 ,到达 接收 
器 时 有 的 变 早 ,有 的 变 晚 ,而 测 出 其 相位 差 ,利用 放大 器 使 之 形成 矩形 波 , 则 和 矩形 波 的 脉冲 频率 
即 为 卡门 旋涡 的 频率 ,然后 再 把 脉冲 信号 输入 到 计算 机 中 。 


整流 器 1 六 | 
2 Хини 3 








| 7 | 


| 
ІЛГІШ 加 
лада! ге 
10 Бол) 

В 3-21 卡门 旋涡 式 空气 流量 计 
(超声 波 检测 方式 ) 

1 一 信号 发 生 器 ;2 一 涡流 稳定 板 ;3 一 超声 波 发 生 器 ;4 一 涡流 发 生 器 ;5 一 往 发 动机 ;6 一 卡门 渴 旋 ; 
7 一 与 涡流 对 应 的 疏 密 声波 ;8 一 接收 器 ;9 一 接 计算 机 ;10 一 旁 通 通路 ;11 一 整形 矩形 波 (脉冲 )。 
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在 检修 这 种 传 感 党 之 前 , 先 要 检查 点 火 系统 和 人 息 速 调 
整 是 否 正常 ;检查 计算 机 总 成 是 否 正 常 , 如 图 3-22 所 示 。 
当空 气流 量 传感器 .计算 机 总 成 以 及 喷嘴 处 出 现 故 障 ( 或 者 
不 喷 油 ,或 者 不 能 按 运转 状态 确保 供 油 量 ) 时 ,会 出 现下 列 
现象 :启动 不 良 或 不 能 启动 , 仿 速 不 稳定 ,运转 性 能 不 恨 。 

三 、 热 线 式 空气 流量 传感器 

1. 结构 

热线 式 空气 流量 传感器 (流量 计 ) 的 结构 如 图 3-23 所 
示 。 这 种 传感器 的 基本 构件 是 感知 空气 流量 的 白金 热线 、 图 3.22 计算 机 总 成 的 检查 
根据 进 气 温度 进行 修正 的 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) .控制 热线 
电流 并 产生 输出 信号 的 控制 线路 板 以 及 空气 流量 计 的 充 体 。 根 据 白金 热线 在 过 体内 安装 的 部 
位 不 同 ,可 分 为 主流 测量 方式 和 旁 通 测量 方式 两 种 结构 形式 。 

图 3-23 是 采用 主流 测量 方式 的 热线 式 空 气流 量 传感器 的 结构 图 。 取 样 管 置 于 主 空气 通 
道中 央 , 两 端 有 金属 防护 网 ,防护 网 用 卡 籍 固 定 在 壳 体 上 ,取样 由 两 个 塑料 护 套 和 一 个 热线 支 
承 环 构成 。 热 线 为 线 径 иа 的 白金 丝 ,布置 在 支承 环 内 ,其 阻 值 随 温 度 变化 (是 惠 斯 顿 电 桥 
电路 的 一 个 辟 Rp) ,热线 支承 环 前 端的 塑料 护 套 内 安装 一 个 白金 薄膜 电阻 器 ,其 电阻 值 随 进 气 
温度 变化 ( 称 为 温度 补偿 电阻 ,是 惠 斯 顿 电 桥 电路 的 另 一 个 臂 Rk)。 热 线 支 承 环 后 端的 塑料 护 
套 上 粘 结 着 一 只 精密 电阻 ,并 设计 成 能 用 激光 修正 (也 是 惠 斯 顿 电 桥 的 一 个 辟 ВА) ,该 电阻 上 
的 电压 是 热线 式 空 气流 量 计 的 输出 电压 信号 。 惠 斯 顿 电 侨 还 有 一 个 辟 Ry 的 电阻 器 装 在 控制 
线路 板 上 面 ,该 电阻 器 在 最 后 调试 试验 中 用 激光 修正 ,以 便 在 预定 的 空气 流量 下 调 定 空气 流量 
传感器 的 输出 特性 (图 3-24)。 














图 3-23 热线 式 空气 流量 传感器 (主流 测量 方式 ) 图 3-24 热线 式 空气 流量 传感器 基本 原理 
1 一 防护 网 ;2 一 取样 管 ;3 一 白金 热线 ;4 一 温度 补偿 电阻 ， | ^ 混合 集成 电路 ;Ri 一 热线 电阻 ;Rk 一 温度 补偿 电阻 ; 
5 一 以 制 线路 板 ;6 一 电 连 接 器 。 Rs 一 精密 电阻 ;Ry 一 电 桥 电阻 。 
热线 式 空气 流量 传感器 的 电子 控制 线路 板 包括 电 桥 平衡 电路 . 烧 净 电路 和 仍 速 混合 气 调 


节 电 位 器 ,电子 控制 装置 的 大 多 数 元 件 ( 除 Ки, Кк 和 Ra 外 ) 都 配置 在 这 块 混合 集成 电路 板 上 。 
其 上 一 般 设 轩 6 脚 搬 头 与 发 动机 微机 控制 装置 相连 接 (图 3-25) ,用 以 传递 信息 。 

图 3-26 是 采用 旁 通 测量 方式 的 热线 式 空气 流量 传感器 的 结构 图 。 它 与 主流 测量 方式 在 
结构 上 的 主要 区 别 在 于 将 白金 热线 和 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 安 装 在 空气 旁 通 道上。 热线 和 温度 
补偿 电阻 是 用 铂 线 缠绕 在 陶瓷 绕 线 管 上 制 成 的 。 
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图 3-25 ”热线 式 空气 流量 传感器 与 微机 的 连接 
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图 3-26 ”热线 式 空气 流量 传感器 ( 旁 通 测量 方式 ) 

2. 工作 原理 

热线 式 空气 流量 传感器 的 调试 原理 是 在 进 气 通 道上 设 有 靠 电流 加 热 的 铂金 属 丝 (热线 )， 
如 图 3-24 中 Ru, 由 于 其 热量 被 空气 吸收 ,热线 本 身 变 冷 ,热线 周围 通过 的 空气 质量 流量 越 大 ， 
被 带 走 的 热量 也 将 增加 。 热 线 式 空气 流量 计 就 是 利用 热线 与 空气 之 间 的 这 种 热 传 递 现象 进行 
空气 质量 流量 测量 的 。 为 了 保证 铂金 属 丝 的 温度 一 定 ( 约 为 1007 ) ,必须 对 加 热电 流 进行 控 
制 ,热线 温度 由 混合 集成 电路 A 控制 ,当空 气质 量 流量 增 大 时 ,由 于 空气 带 走 的 热量 增多 ,为 
保持 热线 温度 ,混合 集成 电路 使 热线 Ra 通过 的 电流 增 大 ,反之 , 则 减 小 。 这 样 ,就 使 得 通过 热 
线 Rg 的 电流 与 空气 质量 流量 成 正比 。 热 线 加 热电 流 Та 在 5ОтА ~ 120А 之 间 变 化 ,具体 取 
决 于 进 气 空气 的 质量 流量 ,由 此 可 以 测定 出 空气 质量 流量 。 

为 了 更 容易 理解 这 种 空气 流量 传感器 的 原理 ,我 们 看 一 下 日 常生 活 中 所 使 用 的 电 吹风 。 
当 取 下 电 吹 风 前 面 的 站 子 并 把 进 风 处 的 风量 调整 关 掉 后 ,闭合 电 吹 风 的 开关 时 ,就 会 发 现 电 吹 
风 出 口 的 电阻 丝 瞬间 就 能 变 为 红色 。 如 果 逐 渐 增 加 电 吹 风 上 进 风 处 的 风量 , 则 红色 电阻 丝 颜 
色 渐 渐变 为 黑色 , 即 电阻 丝 上 的 热量 被 带 走 。 如 果 要 使 电 歇 风 上 电阻 丝 的 温度 总 保持 一 定 而 
与 风速 无 关 , 只 要 随时 增 , 减 电阻 丝 中 的 电流 就 可 以 了 ,这样 就 等 于 把 空气 流速 即 空气 质量 流 
量 的 变化 变换 成 为 电流 的 变化 。 
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3. ЗА ҚА йын Ве Е 

日 产 汽 车 VG30E 发 动机 所 用 的 热线 式 空 气流 量 传感器 的 电路 的 检查 方法 如 下 。 

(1) 取 下 空气 流量 传感器 的 导线 连接 器 , 拆 下 空气 流量 传感器 。 按 图 3-27 所 示 , 将 蓄 电 
池 的 电压 施加 于 空气 流量 传感器 的 端子 D 入 之 间 , 然 后 用 电压 表 测量 端子 B 和 D 之 间 的 电 
上 庄 ,其 标准 电压 值 为 1.4V -2.1V。 如 其 电 讨 值 不 符 , 则 须 更 换 空 气流 量 传感器 。 

(2) 和 白 清洁 功能 的 检查 。 装 好 热线 式 空气 流量 传感器 及 其 导线 连接 器 , 拆 下 此 空气 流量 
传感器 的 防 尘 网 ,局 动 发 动机 , 当 发 动机 停 转 后 5s, 从 空气 流量 传感器 进 气 口 处 ,可 以 看 到 热 
线 自动 加 热 烧 红 ( 约 1 000C ) 约 1s, 烧 掉 沾 附 在 热线 上 的 灰尘。 图 3-28 是 自 清 洁 信 号 的 波形 。 
如 无 上 述 现象 发 生 , 则 须 检 查 自 清洁 信号 或 更 换 空气 流量 传感器 。 
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Я 3-27 热线 式 空气 流量 传感器 输出 信号 的 检查 И 3-28 自 清洁 信号 波形 


4. 日 产 CAI8E 型 发 动机 用 热线 式 空气 流量 传感器 的 检查 

当 传感器 在 发 动机 上 未 取 下 时 , 先 拆 下 空气 流量 传感器 的 插座 ,如 图 3-29 所 示 ,检查 线束 
一 侧 В 端子 与 拱 铁 间 的 电压 ,其 基准 电压 为 12V。 其 次 就 是 按 单 件 的 检查 方法 检查 31 端子 与 
搭 铁 端 之 间 的 电压 。 

单 件 检查 时 (图 3-30) ,在 В,С 两 端子 间 加 上 12V 电压 ,然后 检查 D,C 两 端子 间 的 输出 电 
压 。 这 时 应 该 注意 的 是 外 加 电压 的 端子 不 能 搞 错 ,如 果 接 错 就 有 可 能 损坏 空气 流量 传感器 , 特 
别 要 注意 B 端子 与 蓄电池 的 正 端子 相连 ,C 端子 与 蓄电池 的 负 端 子 相 连 。 然 后 ,如 图 3-31 所 
不 ,在 鼓 入 空气 的 情况 下 ,测量 传 感 茵 输出 电压 的 变化 。 检 查 基准 为 : 当 没有 空气 鼓 人 时 , 电 故 
约 为 0.8V; 当 有 空气 鼓 入 时 ,电压 约 为 2.0V。 | 

如 果 热 线 断 线 ,那么 在 行车 过 程 中 的 故障 现象 是 加 速 时 反应 很 慢 , 而且 不 平稳 ; 发 动机 的 
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图 3-29 热线 式 空气 流量 传感器 的 在 车 检查 图 3-30 ”热线 式 空气 流量 传感器 的 单 件 检查 
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转速 超过 2 000r/min 时 ,出现 咯 塔 咯 塔 的 振动 声 。 如 果 停 车 时 热线 断 线 , 则 发 动机 可 以 启动 ， 
但 发 动机 转速 升 不 到 2 000r/min。 

四 、 热 膜 式 空气 流量 传感器 | 

热 膜 式 室 气 流量 传感器 的 结构 和 工作 原理 与 热线 式 空气 流量 传感器 基本 相同 ,如 图 3-32 
所 示 , 只 是 将 发 热 体 由 热线 式 改 为 热 膜 式 。 热 膜 是 由 发 热 金属 铂 固定 在 薄 的 树脂 膜 上 构成 的 ， 
这 种 结构 可 使 发 热 体 不 直接 承受 空气 流动 所 产生 的 作用 力 , 增 加 了 发 热 体 的 强度 ,提高 了 空气 
流量 传感器 的 可 靠 性 。 











< 一 人 
通 往 发 动机 





Я 3-32 ” 热 膜 式 空气 流量 传感器 
РА 3-31 鼓 人 空气 时 的 检查 1 一 控制 回路 ;2 一 热 膜 ; 
3 一 上 流 温度 传感器 ;4 一 金属 网 。 





五 、4 种 空气 流量 传感器 的 比较 

20 世纪 70 年 代 , 费 片 式 空气 流量 传感器 在 电子 控制 汽油 喷射 系统 上 应 用 较 广 。 这 种 空 
气流 量 传感器 结构 简单 ,价格 便宜 , 且 具 有 良好 的 可 靠 性 。 但 它 也 存在 一 些 缺点 ,如 体积 大 、 不 
便于 安装 、 急 加 速 响应 灌 后 较 长 . 进 气 阻力 较 大 以 及 需要 补偿 大 气压 力 和 温度 的 变化 等 。 为 克 
服 这 些 缺 点 ,20 世纪 80 年 代 初 相继 出 现 了 热线 式 、 热 膜 式 和 卡门 旋涡 式 等 空气 流量 传感器 。 
尤其 是 热线 式 和 热 膜 式 空气 流量 传感器 能 测 出 空气 质量 流量 ,避免 了 海拔 高 度 引起 的 误差 ,再 
加 上 该 空气 流量 传感器 响应 时 间 短 ,测量 精度 高 ,已 成 为 现代 汽车 电子 汽油 喷射 系统 较 流 行 的 
空气 流量 传感器 。 


第 二 节 ”曲轴 位 置 传感器 


曲轴 位 置 传感器 是 电 喷发 动机 最 重要 的 传感器 之 一 ,是 控制 点 火 时 刻 确 认 曲 轴 位 置 的 信 
号 源 。 其 安装 部 位 在 曲轴 前 端 .凸轮 轴 前 端 .飞轮 上 或 分 电器 内 。 和 车辆 不 同 , 结 构 型 式 也 不 完 
全 一 样 。 按 传感器 产生 信号 的 原理 ,可 分 为 磁 脉 冲 式 .光电 式 和 霍 耳 式 3 大 类 。 曲 轴 位 置 传 感 
器 的 功能 是 :检测 发 动机 曲轴 转角 和 活塞 上 止 点 ,并 将 检测 信号 及 时 送 至 发 动机 微机 控制 装 
置 ,用 以 控制 点 火 时 刻 和 路 油 正 时 。 同 时 ,该 传感器 也 是 测量 发 动机 转速 的 信号 源 。 

一 、 磁 脉冲 式 曲 轴 位 置 传感器 

1. 日 产 公 司 磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传感器 

日 产 公司 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 安装 在 皮带 轮 之 后 ,如 图 3-33 所 示 。 在 皮带 轮 后 端 设 
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置 一 个 带 有 细 齿 的 薄 圆 盘 , 用 以 产生 信号 , 称 为 信号 盘 。 信 和 号 盘 和 曲轴 皮带 轮 一 起 装 在 曲轴 
上 , 随 曲 轴 一 起 旋转 。 在 信号 盘 的 外 缘 , 沿 着 圆周 角 隔 4 加工 一 齿 , 共 有 90-4. НЕ, ЕНЕ 
120" 布 置 一 个 凸 缘 , 共 3 个 。 安 装 在 信号 盘 边 沿 的 传感器 盒 是 产生 电信 和 号 的 信号 发 生 器 ,信号 
发 生 器 内 有 3 个 永久 磁铁 上 绕 有 线圈 的 磁头 ,其 中 磁头 加 产生 120 "信号 ,磁头 中 和 名 共同 产生 
1" 信 号。 发 动机 转动 时 ,信号 盘 的 齿 和 凸 缘 切 割 磁头 ,使 感应 线圈 内 磁场 变化 ,从 而 在 感应 线 
圈 里 产生 交 变 的 电动 势 ,再 将 其 滤波 整形 变 成 脉冲 信号 ,如 图 3-34 所 示 。 发 动机 旋转 1 圈 , 在 
磁头 人 上 产生 3 个 120" 脉 冲 信号 ,在 磁头 上 中 和 @ 上 各 产生 相位 相差 90" 的 90 个 脉冲 信号 ,经 信 
号 合成 向 发 动机 微机 输送 180 个 了 脉冲 信号 。 


(1012045; (2) 电源 





(3) 15 
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(4) 地 线 
图 3-33 日 产 公 司 磁 脉冲 式 曲轴 位 置 传感器 
与 全 晶体 点 火 系统 
Ад 的 信号 发 生 器 相同 
切割 磁 磁铁 
切割 磁场 шм 
3 至 控制 
тт. 放大 单元 
电路 
线圈 产生 交流 电流 ON.OFF 脉 冲 





图 3-34 脉冲 信号 的 产生 
传感器 盒 上 有 4 孔 电 连 接 器 。 孔 (1) 为 120" 信 号 输出 线 , 孔 (2) 为 信号 放大 与 成 形 电路 的 
电源 线 , 孔 (3) 为 工 信 号 输出 线 , 孔 (4) 为 接地 线 。 通 过 该 连接 器 将 曲轴 位 置 传感器 的 感应 信 
号 输送 至 微机 。 微 机 根据 120" 信 和 号 判别 何 时 何 缸 处 于 活塞 上 止 点 ;根据 1" 信号 感知 曲轴 的 转 
角度 ( 见 图 3-33)。 
2. 丰田 公司 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 
丰田 公司 TCCS 系统 用 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 安装 在 分 电器 内 ,其 结构 如 图 3.35 所 
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3-35 НАЯ РАЯ ЕЕ 
1 一 Ne 感应 线圈 ;2 一 G, 感应 线圈 ;3 一 Gil 感应 线圈 ; 
4 一 No. 2 正 时 转子 ;5 一 No. | 正 时 转子 。 
示 。 该 传感器 分 成 上 、 下 两 部 分 ,上 部 分 产生 G 信号 ,下 部 分 产生 Ne 信和 号 ,都 是 利用 带 有 轮 齿 
的 转子 旋转 时 ,使 信号 发 生 器 感应 线圈 内 的 磁 通 变化 ,从 而 在 感应 线圈 里 产生 交 变 的 感应 电动 
势 信号 ,将 此 信号 放大 后 , 送 入 微机 。 
(1) Ne 信号 。 该 信号 是 检测 曲轴 转角 及 发 动机 转速 的 信号 ,相当 于 日 产 公司 磁 脉冲 式 曲 

轴 位 置 传感器 的 工 信 号 。 由 固定 在 下 半 部 等 间隔 24 个 轮 齿 的 转子 (No.2 正 时 转子 ) 及 固定 于 
其 对 面 的 感应 线圈 组 合 而 成 ,如 图 3-36 所 示 。 就 转子 上 的 一 个 轮 此 来 说 , 当 转 子 旋转 时 , 轮 齿 
与 感应 线圈 的 凸 缘 部 (磁头 ) 的 空气 间隙 变化 , 则 导致 通过 感应 线圈 的 磁场 变化 而 产生 感应 电 
动 势 。 因 为 轮 齿 靠近 及 远离 磁头 时 ,将 产生 一 次 增 减 磁场 的 变化 ,所 以 ,每 一 个 轮 齿 通过 磁头 
时 ,都 将 在 感应 线圈 中 产生 一 个 完整 的 交流 电压 信号。 
分 电 盘 旋转 一 转产 生 24 个 脉冲 





| двају 
曲轴 30° 


图 3-36 ”Ne 信和 号 发 生 器 结构 与 波形 
1 一 正 时 转子 ;2 一 Ne 感应 线圈 。 

No.2 正 时 转子 上 有 24 КИ , 故 转子 旋转 一 圈 , 即 曲轴 旋转 720" 时 ,感应 线圈 产生 24 个 交 
流 信和 号。 其 一 个 周期 的 脉冲 相当 于 30° НН НЕ Ја (720° = 24 = 30")。 更 精细 的 转角 检测 ,是 利 
用 30" 转 角 的 时 间 , 由 微机 再 均 分 为 30 等 份 , 即 产生 曲轴 转角 的 工 信 号 。 同 理 , 发 动机 转速 的 
检测 由 微机 依照 Ne 信号 的 两 个 脉冲 (60* 曲 轴 转 角 ) 所 经 过 的 时 间 为 基准 计 测 发 动机 转速 。 

(2) G 信号 。G 信号 系 用 于 辨别 汽 全 及 检测 活塞 上 止 点 位 置 , 相 当 于 日 产 公 司 磁 脉 冲 式 
曲轴 位 置 传感器 的 120" 信 号 。G 信号 是 由 位 于 Ne 信和 号 发 生 器 上 方 的 凸 缘 转 轮 (No.1 正 时 转 
子 ) 及 其 对 面 对 称 的 两 个 感应 线圈 (GI 感应 线圈 和 С; 感应 线圈 ) 产 生 的 ,G 感应 线圈 和 G, 感 
应 线圈 产生 的 信和 号 分 别 对 应 于 第 6 ЛВ 1 缸 的 上 止 点 。 其 结构 如 图 3-37 所 示 。 其 产生 信 
号 的 原理 与 Ne 信号 相同 。G 信号 也 用 来 作为 利用 Ne 信号 计算 曲轴 转角 的 基准 信和 号 。 
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二 、 光 电 式 曲轴 位 置 传感器 

日 产 公司 光电 式 曲 轴 位 置 传感器 设置 在 
分 电器 内 , 它 由 信号 发 生 器 和 带 光 孔 的 信号 
盘 组 成 ,如 图 3-38 所 示 。 信 和 号 盘 安装 在 分 电 


BTDCI0- 





а; уед 
器 轴 上 ,其 上 外 于 有 360 条 缝隙 ( 光 孔 ) ,产生 с. ви 
1 信号; 外围 稍 靠 内 间隔 60" 分 布 着 6 个 光 孔 ， 
产生 120° (曲轴 转角 ) 信 和 号 


пъ НН – 
的 光 和 孔 是 产生 一 缸 上 止 点 对 应 的 120" 信 和 号 ІН 3-37 G 信号 发 生 器 的 结构 及 波形 
的 ,如 图 3-39 所 示 。 1 一 正 时 转子 ; 2 一 G 感 应 线圈 ;3 一 G; 感应 线圈 。 
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图 3-38 ”光电 式 曲轴 位 置 传感器 图 3-39 信和 号 盘 结 构 

1 一 曲轴 转角 传感器 ;2 一 信号 盘 。 1 一 120" 信 号 缝隙 (一 缸 ),2 一 1 信和 叶 缝 隙 ;3 一 120" 信 和 叶 缝 陈 。 
信号 发 生 器 固 装 在 分 电器 壳 体 上 , 主要 由 两 只 发 光 二 极 管 ,两 只 光电 二 极 管 和 波形 电路 组 
成 ,如 图 3-40 所 示 。 两 只 发 光 二 极 管 分 别 正 对 着 两 只 光电 二 极 管 , 当 信号 盘 随 发 动机 曲轴 运 
转 时 , 因 信号 盘 上 有 光 孔 ,发光 二 极 管 和 光电 二 极 管 之 间 产 生 透 光 和 焉 光 的 交替 变化 ,造成 信 
号 发 生 器 输出 表征 曲轴 位 置 和 转角 的 脉冲 信和 号 





图 3-41 为 信号 发 生 器 产生 脉冲 信号 的 原理 。 当 发 光 二 极 管 的 光束 照射 到 光电 二 极 管 上 
时 ,光电 二 极 管 感光 产生 电压 ; 当 发 光 二 极 管 的 光束 被 遗 挡 时 ,光电 二 极 管 产 生 电 压 为 0。 将 
光电 二 极 管 产 生 的 脉冲 电压 送 至 波形 电路 放大 整形 后 , 即 向 微机 输送 曲轴 转角 的 1° 信 号 和 
120` 信 号 。 因 信和 号 发 生 器 安装 位 置 的 关系 ,120" 信 和 号 在 活塞 上 止 点 前 70" 输 出 。 发 动机 每 转 2 
疾 , 分 电器 轴 转 1 圈 , 则 工 信 号 发 生 器 输出 360 个 脉冲 ,每 个 脉冲 周期 高 压 对 应 1°, 低 电位 亦 对 
应 工 , 共 表 征 曲 轴 转 角 720"。 与 此 同时 ,120" 信 号 发 生 器 在 各 所 压缩 上 止 点 前 70* 产 生 1 个 脉 
冲 , 共 6 个 脉冲 信和 号 。 
















光源 照射 
Da 遮蔽 光源 





图 3-40 ”信号 发 生 器 的 布置 
1 一 分 火 头 ;2 一 密封 盖 ;3 一 转盘 ; 
4 一 波形 电路 ;5 一 光电 二 极 管 ;6 一 发 光 二 极 管 。 





图 3-1 光电 式 信号 发 生 器 作用 原理 
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с.жНҢАЕІГ ЕНЕ 
ни 利用 堆 耳 效应 原理 ,产生 与 曲轴 转角 相对 应 的 电压 脉冲 信号 的 。 
. 采用 触发 叶片 的 霍 耳 式 井 轴 位 置 传感器 

ИА 司 的 堆 耳 式 曲轴 位 置 传感器 安装 在 曲轴 前 端 ,采用 触发 叶片 的 结构 型 式 ， 如 
图 3-42 所 示 。 在 发 动机 曲轴 皮带 轮 前 端 固 装 着 内 、 外 两 个 带 触发 叶片 的 信号 轮 ,与 曲轴 一 起 
旋转 。 外 信号 轮 外 缘 上 均匀 分 布 着 18 个 触发 叶片 和 18 个 窗口 ,每 个 触发 叶片 和 窗口 的 宽度 
均 为 10" 弧 长 ;内 信号 轮 外 缘 上 设 有 3 个 触发 叶片 和 3 个 窗口 ,3 个 触发 叶片 的 宽度 亦 不 相同 ， 
分 别 为 20",30° 和 10° 颖 长 。 由 于 内 信和 号 轮 的 安装 位 兽 关 系 , 宽 度 为 100" 弧 长 的 触发 叶片 前 沿 
位 于 1.4 生 [上 止 点 前 75,90° 绝 长 的 触发 叶片 前 沿 在 6.3 千 上 止 点 前 73",110" 弧 长 的 触发 叶 
片 前 沿 在 5.2 抵 上 止 点 前 7S"*。 

ЖЕҢІН АЕ ЕН ЖАНА ЖИЕН ЖЕЛ ЗЕК, А 3-43 所 示 。 内 外 信和 号 
轮 侧 面 各 设置 一 个 霍 耳 信和 导 发 生 器 ,信号 轮转 动 时 ,每 当 叶 片 进 入 永久 磁铁 与 截 耳 元 件 之 间 的 
宝 气 辽 中 时 , 截 征 集成 电路 中 的 伐 场 即 被 触发 叶片 所 旁 路 (或 称 隔 磁 ) ,如 网 3-43(a ) 所 示 , 这 
时 不 产生 震 生 电压 。 当 触发 叶片 离开 空气 际 时 ,永久 磁铁 ЗН е 
元 件 , 这 时 产生 淮 耳 电压 。 将 霍 耳 元 件 间隙 产生 的 霍 耳 电压 信和 号 经 堆 耳 集成 电路 放大 整形 后 ， 
即 向 微机 输送 电压 脉冲 信号 。 外 信号 轮 每 旋转 1 周 产生 18 个 脉冲 信号 , 称 为 18X 信和 号 。1 个 
脉冲 周期 相当 于 曲轴 旋转 20" 转 角 的 时 间 ,微机 再 将 1 个 脉冲 周期 均 分 为 20 等 份 , 即 可 求 得 曲 
轴 旋 转 1 所 对 应 的 时 间 ,微机 根据 这 一 信号 控制 点 火 时 刻 。18X 信和 叶 的 功用 相当 于 光电 式 曲 
轴 位 置 传感器 的 上 信号 的 功能 。 内 信和 号 轮 每 旋转 1 周 产 生 3 个 不 同 宽度 的 电压 脉冲 信和 号, 称 
为 3X 信号。 脉冲 周期 均 为 120" 曲 轴 转 角 的 时 间 , 脉 冲 上 升 沿 分 别 产 生 于 14 缸 及 3.6 缸 和 
2,5 缸 上 止 点 前 75" ,作为 微机 判别 汽缸 和 计算 点 火 时 刻 的 基准 信和 号。 








Жей 
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(а) (6) 
И 3-43 ” 霍 耳 发 生 器 的 工作 原理 
图 3-42 霍 耳 式 曲轴 位 置 传感器 () 触 发 叶片 进入 空气 隙 . 窟 耳 元 件 中 的 磁场 被 旁 路 ; 
(GM 公司 ) ОНЖ НЕ НЕЕ ЕН ЕШ ИЕНІ. 
! 一 信号 轮 的 触发 叶片 ;2 一 改 耳 元 件 ;3 一 永久 磁铁 ;4 一 底板 ;3 一 导 磁 板 。 
2. 采用 触发 轮 齿 的 霍 耳 式 曲轴 位 置 传感器 
克莱斯勒 公司 霍 耳 式 曲 轴 位 置 传感器 安装 在 变速 器 喇 以 壳 体 上 ,曲轴 位 置 传感器 的 结构 
如 图 3-44 所 示 。 传 感 器 感应 头 正 对 着 团 装 在 飞轮 上 的 信和 号 轮 。 在 2. 5L 4 饶 发 动机 的 信号 轮 
上 有 8 个 槽 ,如 图 3-44(a) 所 示 , 分 成 2 组 ,4 个 槽 为 -组 ,两 组 相隔 180", 每 组 中 的 各 槽 相隔 
20°. ЛЕ 4.01. 6 所 发 动机 的 信号 轮 上 有 12 ТЕ ,4 个 槽 为 一 组 ,分 成 3 组 ,每 组 介 隔 120", 每 组 
中 各 槽 也 相 隐 20" ,如 图 3-44(6 ) 所 示 。 
当 信 号 轮 的 楼 口 通过 传感器 感应 头 (信号 发 生 器 ) 时 , 霍 耳 信号 发 生 器 输出 高 电位 (5V)。 
当 信 与 轮 的 齿 缘 正 对 感应 头 时 , 替 生 信号 发 生 器 输出 低 电位 (0.3V)。 每 当 信 号 轮 各 齿 模 之 一 
а 志 
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(а) (5) 


3-44 曲轴 位 置 传感器 示意 图 
(а) 2.5L 发 动机 ;(5) 4.0L 发 动机 。 
当 信号 轮 上 的 每 组 齿 覃 通过 传感器 时 ,传感器 将 产生 4 个 脉冲 信号 。 其 中 4 生发 动机 每 
1 转产 生 2 组 脉冲 信号 ,6 和 发 动机 每 1 转产 生 3 组 脉冲 信和 号。 传感器 的 每 组 信号 都 对 应 相应 
两 红 活 塞 接近 上 止 点 。 在 4 缸 发 动机 上 ,1 组 脉冲 信号 对 应 1 .4 向 接近 上 止 点 , 另 一 组 脉冲 信 
号 对 应 于 2 .3 缸 接 近 上 止 点 。 在 6 向 发 动机 上 ,3 组 脉冲 信和 号 分 别 对 应 3 和 4 生 、.2 和 5 所、1 
和 6 向 接近 上 止 点 。 
利用 曲轴 位 置 传感器 ,发 动机 微机 可 以 知道 2 个 汽 年 的 活塞 在 接近 上 止 点 。 由 于 每 组 齿 
ЖЫ 4 个 槽 的 脉冲 下 降 沿 对 应 活塞 上 止 点 前 4"。 所 以 微机 根据 一 组 脉冲 信号 很 容易 确定 相 
应 活塞 上 止 点 前 的 运行 位 置 。 另 外 ,根据 各 脉冲 间 通 过 的 时 间 ,微机 很 容易 计算 出 发 动机 的 转 
速 。 由 于 发 动机 微机 是 通过 曲轴 位 置 传感器 知道 曲轴 (或 活塞 ) 运 行 的 位 置 与 发 动机 转速 信息 
的 ,所 以 它 是 控制 喷 油 和 点 火 的 重要 信号 。 因 此 ,如 果 发 动机 微机 收 不 到 曲轴 位 置 传 感 器 信 
号 ,发 动机 将 停止 工作 。 


第 三 节 氧 传感器 


电 碟 发 动机 一 般 都 在 排 气管 上 安装 氧 传感器 ,通过 检测 排 气 中 氧 的 含量 ,间接 地 判断 进入 
汽缸 中 混合 气 的 浓 稀 。 排 气 中 氧 的 含量 高 , 则 说 明 混 合 气 稀 , 氧 传感器 将 这 一 信息 告知 发 动机 
微机 ,发 动机 微机 则 指令 喷 油 器 增加 喷 油 量 ; 相 反 , 则 指令 喷 油 器 减少 喷 油 量 。 这 一 反馈 控制 
过 程 , 被 称 为 电 喷发 动机 混合 气 的 闭环 控制 。 发 动机 处 于 闭环 控制 时 ,混合 气 的 空 燃 比 将 始终 
处 于 理想 状态 。 由 此 可 见 , 氧 传感器 是 发 动机 闭环 控制 中 不 可 缺少 的 重要 部 件 ,相当 于 一 个 混 
合 气 的 浓 稀 开关 。 目 前 已 实际 应 用 的 氧 传感器 有 氧化 钳 式 和 氧化 钛 式 两 种 。 

一 、 氧 化 钳 式 氧 传感器 

氧化 钳 式 氧 传感器 的 基本 元 件 是 专用 陶瓷 体 , 即 氧化 错 (ZrO;) 固 体 电解 质 ,如 图 3-45 所 
太 。 陶 次 体制 成 试管 式 的 管状 , 亦 称 错 管 。 铬 管 固定 在 带 有 安装 螺丝 的 固定 套 中 ,其 内 表面 与 
大 气相 通 , 外 表面 与 废气 相通 。 氏 管内 外 表面 均 涂 履 薄 薄 一 层 铂 , 铂 既 可 以 成 为 电极 ,又 具有 
电势 放大 作用 。 氧 传感器 安装 于 排 气管 上 ,为 了 防止 废气 中 的 杂质 腐蚀 铂 膜 ,在 钳 管 外 表 的 销 
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膜 上 覆盖 一 层 多 孔 的 陶 盗 层 ,并 且 还 加 装 一 个 防护 套 管 , 套 管 上 开 有 楷 口 。 氧 传感器 的 接线 站 
有 一 个 金属 护 套 ,其 上 开 一 孔 , 用 于 错 管 内 表面 与 大 气相 通 , 电 线 将 错 管内 表面 铂 极 经 绝缘 套 
从 传感器 引出 。 





#345 ”氧化 钻 式 氧 传感器 
в 2— ЊЕ; З— У А); 





сб ПЕЛЕ АНА, 

ЗЕЕ А ЗА НЕ ВЕ НОТА КЕ НУ, ПРАВ АЗАН АН АЛАР ДЕЛЕ ЫНЫ, 
氧气 发 生 电 离 。 若 陶瓷 体内 (标准 空气 ) 外 (废气 ) 两 侧 氧 含量 不 一 致 , 即 存在 着 浓 差 时 ,在 固体 
电解 质 内 部 , 氧 离子 从 大 气 一 侧 向 排 气 一 侧 扩 散 , 结 果 , 错 管 元 件 成 了 一 个 微 电 池 , 在 错 管 两 铂 
极 间 产 生 电 压 , 如 图 3-46 所 示 。 

当 混 合 气 稀 时 , 排 气 中 所 含 氧 多 ,两 侧 氧 浓度 差 小 ,只 产生 小 的 电压 ; 当 混 合 气 浓 时 ,排放 
的 废气 与 错 管 外 表 的 销 接 触 ,因为 废气 中 残存 的 少量 氧 和 其 它 未 完全 燃烧 的 产物 СО,НС,Н; 
等 ,这 些 全 都 参与 化 学 反应 ,使 错 管 外 表面 氧气 浓度 变 为 0, 导致 两 侧 氧 浓度 之 差 突然 增 大 ,两 
极 间 电压 便 突 然 增 大 。 因 此 , 氧 传感器 产生 的 电压 将 在 过 量 空 气 系数 和 =1 时 产生 突变 ,入 >1 
即 混合 气 稀 时 , 氧 传感器 输出 电压 几乎 为 0,X<1 即 混合 气 浓 时 , 氧 传感器 输出 电压 接近 Гу, 
如 图 3-47 所 示 。 





1 000 


р 
име 6 Ф „= | 
一 一 一 





= 
“у 600 
Ең 
ш 
35 40 
ж 0 
200 
0 
06 08 10 12 14 106 
过 量 空气 系数 和 
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对 于 氧化 错 式 氧 传感器 的 检查 ,可 以 利用 控制 组 件 上 的 监测 灯 及 氧 传感器 用 检测 器 确认 
氧 传感器 能 否 正 常 工作 。 在 检测 氧 传感器 之 前 要 注意 到 , 氧 传感器 上 电动 势 所 形成 的 能 量 非 
常 小 ,用 普通 的 万 用 表 是 无 法 测定 的 ,必须 用 高 阻 的 数字 式 万 用 表 或 示波器 才 行 。 

氧 传感器 的 检查 步 又 (以 日 产 汽车 为 例 ) 如 下 。 

(1) 使 发 动机 充分 预 热 。 

(2) 拔 下 压力 调节 器 真空 管 , 堵 上 歧 管 ,使 空 燃 比 加 大 ,如 图 3-48 所 示 。 ) 

(3) 在 筷 速 状态 下 测量 控制 组 件 插座 的 端 电压 。 氧 传感器 上 的 电压 应 大 于 0. 5V。 如 图 
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图 3.48 ”检测 氧 传感器 前 的 准备 图 3-49 检测 所 传感器 上 的 电压 


二 、 氧 化 钛 式 氧 传感器 

这 种 氧 传感器 采用 了 半导体 材料 二 氧化 钛 (TiO; ) ,二 氧化 饶 属 N 型 半导体 ,其 电阻 值 的 
大 小 取决 于 周围 环境 的 氧 浓度 情况 , 故 又 称 为 电阻 型 氧 传感器 。 它 也 可 以 用 做 检测 排放 气体 
中 的 氧 浓度 ,以 便 掌握 空 燃 比 。 

图 3-50 为 氧化 铁 式 氢 传 感 器 的 结构 图 。 在 氧化 钛 元 件 中 嵌 有 圆 板 形 钠 电 极 , 它 的 周围 有 
陶 宫 。 在 绝缘 体 的 一 端 ,就 是 氧化 钛 元 件 和 热 敏 电阻 ,从 两 极 和 两 个 元 件 的 连接 点 处 共 引 出 3 
根 引线 ,在 绝缘 体 表面 上 绕 有 钨 丝 ,并 引出 2 根 引线 。 传 感 器 一 般 安 装 于 排 气 歧 管 或 尾 管 上 ， 
同时 可 借助 排 气 高 温 将 传感器 加 热 至 适当 的 工作 温度 。 

当 周 围 氧气 比较 多 时 ,二 氧化 詹 的 阻 值 增 大 ;反之 , 当 周围 氧气 比较 少时 ,二氧化钛 的 阻 值 
减 小 ,所 以 ,二 氧化 钛 氧 传感器 的 阻 值 在 理论 宰 燃 比 附 近 处 急剧 变化 ,输出 电压 也 急剧 地 变化 。 
用 一 氧化 饮 制 作 的 氧 传感器 有 3 个 端子 , 即 基准 电源 .输出 和 搭 铁 。 二 氧化 钛 的 阻 值 随 温 度 的 
变化 青 况 如 图 3-51 所 示 。 与 二 氧化 詹 元 件 串 联 的 热 敏 电阻 起 温度 补偿 作用 。 当 温度 很 低 时 ， 
二 氧化 钛 的 阻 值 很 大 而 无 法 正常 工作 ,对 此 进行 快速 预 热 激活 ,所 以 传感器 上 配 装 了 加 热 器 。 
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Мена 温度 一 和 > 高 
图 3-50 氧化 钛 式 氧 传感器 结构 #351 氧化 钛 式 氧 传感器 的 特性 


三 、 氧 传感器 的 检测 

在 维修 电 喷 发 动机 车 辆 时 , 氧 传感器 损坏 后 要 及 时 更 换 。 氧 传感器 反馈 信息 出 现 异 常 时 ， 
微机 会 自动 切断 氧 传感器 ,因而 出 现 故 障 时 ,短期 内 表现 并 不 十 分 明显 。 但 由 于 混合 气 空 燃 比 
控制 不 精确 ,会 带 米 动力 性 .经 济 性 .尤其 是 排 气 净 化 性 的 恶化 ,必须 及 时 排除 故障 或 更 换 。 将 
氧 传感器 断路 或 短路 的 办 法 都 是 不 可 取 的 ,必须 按 制 造 厂 说 明 书 的 要 求 定 期 更 换 。 尊 通 氧 伟 
感 器 的 使 用 寿命 为 5 年 或 5 万 km~8 万 km, 加 热 型 氧 传感器 的 使 用 寿命 可 达 10 万 km。 

1. 常见 的 氧 传感器 故障 原因 

(1) 氧 传 感 涡 的 陶瓷 而 而 稀 , 用 硬 物 斋 击 或 用 强烈 气流 吹 洗 都 可 能 使 其 碎 裂 而 失效 ,人 处理 
时 要 特别 小 心 ,发 现 问题 要 及 时 更 换 。 








89 


(2) 氧 传感器 内 部 进入 了 油污 或 尘埃 等 沉积 物 , 阻 碍 了 外 部 空气 进入 氧 传感器 内 部 ,会 使 
传感器 的 输出 信和 号 改变 ,不 能 正确 修正 空 燃 比 ， 其 表现 为 油耗 上 升 ,排放 浓度 明显 增加 。 此 时 
将 沉积 物 除 净 就 会 恢复 正常 工作 。 

(3) 氧 传感器 中 毒 是 经 常 出 现 且 难 防治 的 ,尤其 是 经 常 使 用 加 铬 汽油 ,即使 新 的 氧 传感器 
也 只 能 工作 几 和 于 公里 ,若是 轻微 的 错 中 毒 ,用 完 一 箱 不 含 铅 的 汽油 就 能 消除 氧 传 感 右 表面 的 
铬 ,使 其 工作 正常 。 但 往往 由 于 过 高 的 排 气 温度 (890 人 以 上 ) 而 使 铅 侵 入 其 内 部 ,阻碍 了 和 氧 离 
子 的 扩散 ,使 传感器 失效 ,这 时 只 能 更 换 。 田 外 , 氧 传 感 器 发 持 硅 中 毒 也 是 常 有 的 事 。 汽 油 和 
润滑 油 中 含有 的 硅化 合 物 燃烧 后 生成 的 二 氧化 硅 , 硅 橡胶 密封 垫圈 使 用 不 当 散 发 出 的 有 机 硅 
气体 ,都 会 使 传感器 失效 .因此 ,要 使 用 质量 好 的 燃油 和 润滑 油 。 修 理 时 要 正确 选用 和 安装 橡 
Век ,不 要 在 传感器 上 涂 制 造 厂 没 规定 使 用 的 溶剂 和 防 粘 剂 等 。 

(4) 对 于 加 热 型 氧 传感器 ,如 果 加 热 器 电阻 烧 乌 ,很 难 使 传感器 达到 正常 工作 温度 而 失去 
作用 。 一 般 加 热电 阻 为 5Q 一 7Q, 如 果 电 有 阻 为 无 穷 大 , 则 应 更 换 传感器 ，。 

2. 氧 传感器 的 检测 

氧 传感器 的 故障 诊断 ,一 般 是 用 微机 综合 检测 仪 检 测 或 进行 自 诊 断 测试 ,故障 码 会 指出 氧 
传感器 是 否 出 了 故障 。 在 无 检测 仪 的 情况 下 ,可 采用 就 车 诊断 法 ,在 接线 良好 时 ,使 发 动机 处 
ТІЛЕ а АЙДАН, НАНА МО 的 数字 式 万 用 表 测 量 氧 传感器 的 输出 电压 。 良 
好 的 传感器 ,电压 应 在 ОМ ~ ТУ 之 间 切 换 。 如 果 电 压 保持 ОУ 和 1V 不 变 , 则 反复 使 发 动机 转速 
升 高 或 下 降 ,此 时 若 测 得 的 电压 仍 为 0V , 则 传感器 已 坏 。 若 测 得 电 讨 为 1V 左右 但 不 切换 ,可 
拆 去 制动器 的 真空 助力 软 管 ,真空 大 量 泄漏 后 混合 气 变 稀 , 此 时 若 产生 电压 切换 则 传感器 良 
好 ,否则 ,说 明 传 感 器 发 生 硅 中 毒 ,应 予以 更 换 。 

氧化 铁 式 氧 传感器 也 会 发 生 中 毒 等 故障 ,在 采用 上 述 方法 检测 时 ,和 良好 的 氧 传感器 输出 端 
的 电压 应 以 2.5V 为 中 心 上 、 下 波动 ,否则 可 拆 下 传感器 并 暴露 在 空气 中 ,冷却 后 测量 其 电阻 
值 ,者 电阻 值 很 大 ,说 明 传感器 是 好 的 ;否则 ,传感器 已 损坏 ,应 予以 更 换 。 

3. 氧 传感器 的 颜色 

(1) 淡 灰 色 顶 尖 , 是 氧 传感器 的 正常 颜色 。 

”(2) 白色 顶尖 ,由 硅 污染 造成 的 ,此 时 必须 更 换 氧 传感器 。 
(3) 标 色 顶 尖 , 由 铬 污染 所 致 。 
(4) 黑色 项 尖 , 由 积 碳 造成 。 在 排除 发 动机 积 碳 故障 后 ,一 般 可 以 自动 清除 氧 传感器 上 的 


第 四 节 ”温度 传感器 


温度 传 感 只 的 检测 对 象 主要 是 冷却 水 温度 . 进 气温 度 以 及 排 气温 度 和 燃油 温度 。 将 这 些 
参数 转变 为 电信 号 ,输入 到 微机 ,作为 控制 系统 根据 发 动机 热 状况 调整 控制 参数 的 依据 。 

温度 传感器 的 结构 型 式 较 多 ,主要 有 绕 线 电阻 式 . 热 敏 电阻 式 .扩散 电阻 式 .半导体 晶体 管 
А .金属 世 式 和 热电 侦 式 等 。 

一 、 热 敏 电阻 式 液 用 温度 传感器 

这 种 传感器 是 利用 了 半导体 的 电阻 随 温度 变化 而 改变 的 特性 ,灵敏 度 较 高 。 按 电阻 值 随 
其 阻 体 温度 变化 而 变化 的 情况 ,可 将 热 第 电阻 分 为 3 类 :在 工作 温度 范围 内 ,其 电阻 值 随 温度 
升 高 而 增加 的 热 敏 电阻 称 为 正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 ;其 电阻 值 随 温度 升 高 而 减少 的 称 为 
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负 温度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 ;在 临界 温度 时 ,其 阻 值 发 生 牙 减 的 称 为 临界 温度 热 敏 电阻 器 
(CTR)。 这 3 类 电阻 的 温度 特性 如 图 3-52 М 
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图 3-52 热 敏 电阻 的 温度 特性 

热 敏 电阻 是 用 半导体 材料 挫 和 人 适当 的 金属 氧化 物 ,根据 所 要 求 的 形状 ,在 1 000C 以 上 的 
高 温 下 烧结 而 成 。 按 照 氧化 物 比例 ,烧结 温度 的 差别 ,可 以 得 到 特性 各 异 的 热 敏 电阻。 一 般 来 
说 ,工作 温度 范围 为 -20XC — 130% 的 热 敏 电阻 可 用 于 水 温 及 气温 的 检测 ;用 于 排 气温 度 检测 
的 应 是 工作 温度 范围 为 600C 一 1 000С 的 高 温 检测 电阻 。 

热 敏 电阻 式 液 用 温度 传感器 的 外 观 与 结构 如 图 3-53 
所 示 。 这 种 传感器 是 利用 热 敏 电阻 阻 值 随 温度 的 变化 而 жаннын 
变化 这 一 特性 来 检测 温度 的 。 当 温度 较 低 时 ,传感器 的 
阻 值 很 大 ,反之 , 当 温 度 升 高 时 ,其 电阻 值 减 小 。 热 敏 电 
阻 式 温度 传感器 常用 于 检测 冷却 水 、 机 油 的 温度 ,使 用 最 
多 的 是 水 温 表 以 及 电子 控制 发 动机 的 水 温 传 感 器 。 

一 、 热 敏 电阻 式 进 气温 度 传感器 图 3-53 热 敏 电阻 式 液 用 温度 传感器 结构 

进 气 温度 传感器 的 结构 原理 与 水 温 传感器 一 样 ,也 
是 采用 热 敏 电阻 检测 进 气温 度 。 进 气温 度 传感器 通常 安装 在 空气 滤 清 器 的 进 气 软 管 上 或 空气 
流量 传感器 上 ,也 有 个 别 车 型 将 进 气 温度 传感器 安装 在 进 气 管 的 动力 腔 上 。 不 论 安装 在 何 处 ， 
其 作用 都 是 相同 的 , 即 测量 进 气 的 温度 ,并 输送 给 微机 ECU, 以便 根据 温度 变化 进行 喷 油 量 修 
正 ,获得 最 佳 空 燃 比 。 水 温 传 感 器 和 进 气 温度 传感器 与 微机 ЕСО 的 连接 如 图 3-54 所 示 。 


THW 信 号 





水 温 传 感 器 FECU 进 气 温度 传感器 ECU 
(a) (5) 
ІҢ 3-54 ”温度 传感器 与 ECU 的 连接 
(u) 水 温 传感器 与 ЕСО 的 连接 ;(0) 进 气温 度 传感器 与 ECU 的 连接 。 
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第 五 节 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 


在 进 气量 采用 歧 管 压力 计量 方式 的 电 控 汽油 喷射 系统 (如 波 许 D 型 汽油 喷射 系统 ) 中 , 进 
气 歧 管 绝对 压力 传感器 (简称 进 气压 力 传感器 ) 是 最 重要 的 传感器 ,相当 于 采用 直接 测量 空气 
流量 的 电 控 汽 铀 喷射 系统 中 的 空气 流量 计 。 由 于 在 发 动机 运转 时 , 随 着 节气 门 开 大 , 进 气量 增 
加 , 进 气管 真空 度 随 之 减 小 , 进 气管 真空 度 的 大 小 从 一 定 程度 上 反映 了 进 气量 或 发 动机 负荷 的 
大 小 。 波 许 D 型 汽油 喷射 系统 就 是 以 进 气管 真空 度 作 为 计算 喷 油 量 的 主要 参数 之 一 ,利用 进 
气管 真空 度 信号 并 线 合 发 动机 转速 信号 和 节气 门 开 度 信号 ,能 使 喷 油 量 的 控制 达到 足够 高 的 
精度 。 

进 气 压力 传感器 种 类 较 多 ,就 其 信号 产生 原理 可 分 为 半导体 压 敏 电阻 式 、. 膜 盒 式 . 电 容 式 
等 。 其 中 半导体 压 敏 电阻 式 在 当今 发 动机 电子 控制 系统 中 应 用 较为 广泛 。 

一 、 半 导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 

半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 是 根据 半导体 的 压 阻 效应 把 压力 信号 变换 成 电信 和 号 。 
其 工作 温度 范围 为 -307 ~ 1004 。 这 种 传感器 的 特点 是 :尺寸 小 ,精度 高 ,成 本 低 , 响 应 性 ,而 
振 性 好 ,不 易 受 温度 变化 的 影响 。 其 结构 如 图 3-55 所 示 , 它 是 由 压力 转换 元 件 和 把 转换 元 件 
输出 信号 进行 放大 的 混合 集成 电路 等 构成 的 。 
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Е 3-55 ” 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 结构 
1 ЕМ 过 滤器 ;2 一 混合 集成 电路 ;3 一 压力 转换 元 件 ; 
4 一 滤 清 器 ;5 一 塑料 外 过 ;6 一 压力 转换 元 件 ;7 一 滤 清 器 。 
这 种 压力 传感器 的 主要 元 件 是 一 个 很 薄 的 硅 片 。 硅 片 的 一 面 是 真空 室 , 另 一 面 导入 进 气 
歧 管 压力 。 硅 片 为 约 3mm 的 正方 形 ,其 中 经 光 刻 腐蚀 形成 直径 约 2mm ЈЕ И S0um 的 薄膜 ， 
薄膜 周围 有 4 个 应 变 电 阻 ,以 惠 斯 顿 电 桥 方 式 连接 ,如 图 3-56 所 示 。 电 桥 由 稳 压 电源 供电 ,在 
硅 片 无 变形 时 电 桥 处 于 平衡 状态 。 当 进 气 管 压力 增加 时 , 硅 膜 片 弯 曲 ,其 应 变 与 压力 成 正比 ， 
附着 在 薄膜 上 的 应 变 电 阻 的 阻 值 随 应 变 成 正比 地 变化 ,这 样 就 可 利用 惠 斯 顿 电 桥 将 硅 膜 片 的 
变形 变 成 电信 号 。 因 为 输出 的 电信 号 很 微弱 ,所 以 需 用 混合 集成 电路 放大 后 输出 。 这 种 半 导 
体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 输出 的 信号 电压 具有 随 进 气 歧 管 绝对 压力 的 增 大 时 线性 增 大 的 
特性 。 
此 外 ,这 种 形式 的 传感器 能 在 较 大 范围 内 不 受 温度 变化 的 影响 ,因为 各 个 电阻 受热 后 , 电 
阻 值 的 增加 是 相同 的 。 它 还 具有 可 靠 .耐用 寿命 长 等 优点 。 由 于 压力 传感器 结构 和 测量 原理 
的 要 求 ,通常 将 其 安装 在 振动 较 小 的 车 身 处 ,用 一 根 橡 胶管 与 进 气 总 管 相连 作为 取 气 管 。 压 力 
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Е 3-56 ” 压 敏 电 阳 式 进 气 压力 传感器 工作 原理 
传感器 输出 的 信号 电压 输入 到 计算 机 中 。 计 算 机 从 进 气管 压力 的 变化 间接 知道 进 气量 后 ,再 
确定 燃油 喷 身 时间。 压力 传 感 器 与 计算 机 的 连接 电路 如 图 3-57 所 示 。 


ECU 
歧 管庄 力 传感器 


#357 压力 传感器 与 计算 机 的 连接 

二 、 膜 盒 传动 的 可 变 电 感 式 (LVDT) 进 气压 力 传感器 

该 传感器 主要 由 密封 的 弹性 金属 膜 盒 .铁心 感应 线圈 和 电子 电路 等 组 成 。 图 3-58 所 示 
为 LVDT 进 气压 力 传感器 的 结构 前面 图 。 膜 盒 由 薄 金 属 片 焊接 而 成 ,其 内 部 被 抽 成 真空 ,外 
部 与 进 气 歧 管 相通 , 膜 盒 外 表 压 力 变化 将 使 其 产生 膨胀 和 收缩 的 变化 。 置 于 感应 线圈 内 部 的 
铁心 与 膜 盒 联动 。 感 应 线圈 由 两 个 绕组 构成 ,如 图 3-59 所 示 。 一 个 绕组 与 振荡 电路 相连 , 产 
生 交 流 电 压 , 在 线圈 周围 产生 磁场 ; 另 一 个 为 感应 绕组 ,产生 信和 号 电压 。 当 进 气 歧 管 压力 变化 
时 , 膜 盒 带动 铁心 在 磁场 中 移动 ,使 感应 线圈 产生 的 信号 电压 随 之 变化 ,再 将 这 个 随 进 气 歧 管 
压力 变化 而 变化 的 电压 信号 送 到 电子 电路 经 检 波 ,整形 和 放大 后 ,作为 传感器 的 输出 信和 号 送 至 
微机 控制 装置 。 





(5) 
Е 3-58 LVDT 式 进 气压 力 传感器 结构 
(a) 脱 胀 ;(5) 压 缩 。 
1 一 膜 盒 ;2 一 感应 线圈 ;3 一 至 进 气 琶 管 ;4 一 铁心 ;5 一 回 位 弹簧 。 
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ІН 3-59 LVDT 进 气压 力 传感器 的 基本 原理 


第 六 节 爆 震 传感器 


为 了 提高 汽油 发 动机 的 热效率 ,最 有 效 的 方法 是 提高 压缩 比 ,但 这 要 受到 汽油 辛 烷 值 ( 搞 
爆 性 ) 的 制约 。 在 排 气 涡轮 增 压 机 预 压 的 发 动机 上 ,尤其 存在 着 爆 震 的 问题 。 发 动机 电子 集中 
控制 系统 中 已 广泛 应 用 了 点 火 时 刻 闭 环 控制 的 方法 ,有 效 地 抑制 了 发 动机 爆 震 现象 的 发 生 。 
爆 震 传感器 是 这 一 控制 系统 中 必 不 可 少 的 重要 部 件 , 它 的 功用 是 把 爆 震 时 传 到 缸 体 上 的 机 械 
振动 转换 成 电压 信号 ,并 将 信号 送 入 发 动机 微机 控制 装置 。 

常见 的 爆 震 传感器 有 两 种 ;一 种 是 磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 ; 另 一 种 是 压 电 式 爆 岩 传 感 器 。 
压 电 式 又 分 共振 型 和 非 共振 型 的 结构 。 表 3-4 列 出 了 现在 已 经 实用 化 的 这 类 爆 震 传感器 的 性 
能 比较 。 


ма 


表 3-4 振动 检 出 型 爆 震 传感器 的 比较 


磁 致 伸缩 式 ( 共 振 型 ) 








稍 
复 


小 
小 
爆 震 信 号 判别 传感器 输出 信号 可 识别 回路 中 须 有 滤波 器 
я 整 需要 调整 共振 点 不 要 

适应 性 随 发 动机 而 变更 可 适用 各 种 发 动机 
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一 、 磁 致 伸 缩 式 爆 霸 传感器 

磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 的 外 型 与 结构 如 图 3-60 所 示 。 其 内 部 有 永久 磁铁 .利用 永久 磁铁 
激 磁 的 铁心 以 及 在 其 周围 绰 绕 的 感应 线 图 。 这 种 传感器 安装 在 发 动机 上 , 旨 在 将 发 动机 振动 
频率 转换 成 电压 信和 号 ,以 检测 爆 震 强度 。 

磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 的 组 成 如 图 3-61 所 示 。 

其 工作 原理 是 : 当 发 动机 发 生 设 定 的 爆 震 强度 时 , 爆 震 传感器 输出 最 大 的 电压 信和 号 用 以 表 
示 发 动机 由 于 爆 震 而 产生 使 机 体 异 常 振动 的 频率 ,在 7kHz 左右 频率 处 产生 共振 , 强 磁性 材料 
铁心 的 导 磁 率 发 生变 化 ,铁心 周围 的 绕组 中 产生 感应 电动 势 , 此 电动 势 就 是 爆 震 传感器 的 输出 
Е, 

二 、 非 共振 型 压 电 式 爆 震 传感器 

该 类 型 传感器 是 用 压 电 元 件 直接 检测 爆 震 信息 ,并 将 振动 压力 转换 成 电压 信号 输出 。 图 
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图 3-60 ” 磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 的 外 形 与 结构 
1 一 绕组 ;2 一 铁心 ;3 一 外 壳 ;4 一 永久 磁铁 。 
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图 3-61 磁 致 伸缩 式 爆 震 传感器 的 组 成 
1 一 软 磁 套 ;2 一 端子 ;3 一 绝缘 体 ;4 一 磁 致 伸缩 测 力 ; 


5 一 绕组 ;6 一 磁铁 ;7 一 弹簧 ;8 一 外 壳 。 


3-62 为 这 种 传感器 的 结构 。 它 由 两 个 压 电 元 件 同 极 性 相向 对 接 , 配 重 将 加 速度 转换 成 作用 于 
压 电 元 件 上 的 压力 ,输出 电压 由 这 两 个 压 电 元 件 的 中 央 取 出 ,构造 简单 ,制造 时 不 需 调整 。 


当 发 动机 的 汽 饶 体 出 现 振动 旦 振动 传递 到 传感器 外 
壳 上 时 ,外壳 与 配 重 块 之 间 产 生 相 对 运动 , 夹 在 这 二 者 之 
间 的 压 电 元 件 上 就 会 受到 惯性 力 的 作用 而 产生 电压 信号。 
在 爆 震 发 生 时 的 频率 及 其 附近 ,此 种 传感器 产生 的 电压 不 
会 很 大 ,而 是 具有 平 的 输出 特性 。 因 此 ,应 将 反应 发 动机 





振动 频率 的 输出 电压 信号 送 至 识别 爆 震 的 滤波 器 中 ,判别 ”图 3.62 非 共振 型 压 电 式 爆 震 传感器 
是 否 有 爆 震 信号 产生 。 传 感 器 可 检测 具有 很 宽频 带 的 发 1 一 配 重 ; 2 一 压 电 元 件 。 
动机 振动 频率 。 当 其 用 于 不 同 发 动机 上 时 ,只 须 将 滤波 器 的 过 滤 频 率 调整 即 可 ,而 不 需 更 换 传 


感 器 ,这 是 非 共振 型 压 电 式 传感器 的 突出 优点 。 
三 、 共 振 型 压 电 式 爆 震 传感器 


该 类 传感器 是 由 与 爆 震 几乎 具有 相同 共振 频率 的 振荡 片 和 能 够 检测 振荡 片 振动 压力 并 将 
其 转换 成 电压 信号 的 压 电 元 件 构成 ,如 图 3-63 所 示 。 该 传感器 在 爆 震 时 的 输出 电压 比 非 共 振 
(无 爆 震 ) 时 的 输出 电压 高 得 多 ,无 须 使 用 滤波 器 即 可 判别 有 无 爆 震 产生 。 


传感器 的 振荡 片 随 发 动机 振动 而 振荡 。 导 致 
压 电 元 件 变形 而 产生 电压 信号 。 当 发 动机 爆 震 时 
的 振动 频率 与 振荡 片 的 固有 频率 相符 合 时 ,振荡 
片 产生 共振 ,此 时 压 电 元 件 将 产生 最 大 信和 号 ,如 图 
3-64 中 共振 型 传感器 输出 信号 所 示 。 图 中 还 对 共 
振 型 和 非 共振 型 输出 波形 做 了 比较 。 

从 目前 爆 震 传感器 的 应 用 看 ,检测 爆 震 有 3 
种 方法 : 测 汽 垂 压力 ; 测 发 动机 征 体 的 振动 ; 测 燃 
烧 声 音 。 

采用 最 多 的 方法 是 第 2 种。 第 1 种 方法 精度 
最 高 ,但 从 传感器 的 耐久 性 .安装 条 件 等 来 看 ,还 
存在 一 定 问 题 。 第 3 种 方法 为 非 接触 式 ,耐久 性 
好 ,但 灵敏 度 .精度 稍 差 一 些 , 所 以 不 常 使 用 。 





图 3-63 ”共振 型 压 电 式 爆 震 传感器 
1,12-0 环 ;2 一 接头 ;3 一 密封 剂 ， 
4 一 外 壳 ;5 一 引线 端 头 ;6,11 一 基 座 ; 
7,10 一 振荡 片 ;8,9 一 压 电 元 件 ;13 一 连接 器 。 
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图 3-64 ”共振 型 和 非 共 振 型 输出 波形 的 比较 
图 3-65 所 示 的 防爆 震 系统 中 , 装 用 了 两 个 爆 震 传感器 ,从 而 提高 了 爆 震 检测 精度 ,实现 了 
在 高 扭矩 . 低 油耗 的 前 提 下 控制 点 火 时 间 。 图 3-66 所 示 的 是 爆 震 传感器 的 电路 图 。 










爆 震 传感器 ОЛ) 


IECCS 控 制 组 件 


爆 震 强度 判定 
提前 角 控制 


图 3-65 用 两 个 传感器 的 日 产 RB20ET 型 防爆 震 系统 
ECU 





图 3-66 爆 震 传 感 器 的 电路 图 
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第 七 节 ”节气 门 位 置 传感器 


节气 门 员 驾驶 员 遂 过 加 速 四 板 来 操纵 ,以 改变 发 动机 的 进 气 量 , 从 而 控制 发 动机 的 运转 。 
不 同 的 节气 门 开 度 标志 着 发 动机 的 不 同 运转 工 况 。 为 了 使 喷 油 量 能 满足 不 同 工 况 的 要 求 , 电 
子 控制 汽油 喷射 系统 节气 门 位 置 传感器 就 装 在 节 流 闪 体 上 ,把 节气 门 打开 的 角度 转换 成 电压 
过 号 送 到 微机 。 作 为 微机 判定 发 动机 运转 工 况 的 依据 。 

节气 门 位 置 传感器 有 开关 型 和 线性 可 变 电 阻 型 两 种 。 

一 、 开 关 型 节气 门 位 置 传感器 结构 与 工作 原理 

开 半 型 节气 门 位 置 传感器 又 称 为 节气 门 开关 。 它 有 
两 副 触 点 ,分 别 为 急速 开关 触 点 (1DL) 和 全 负荷 开关 触 点 
(PSW)。 一 个 与 节气 门 同 轴 的 凸轮 控制 两 开关 触 点 的 开 |А 
启 和 闭合 ,如 图 3-67 所 示 。 当 节气 门 处 于 全 关闭 的 位 轩 
时 , 仍 速 开关 的 触 点 闭合 ,微机 根据 息 速 开关 的 闭合 信号 
а ааа 
油 量 。 当 节气 门 打 开 时 ,总 速 开关 触 点 张 开 , 微 机 根据 这 
一 信号 进行 从 息 速 到 小 负荷 的 过 渡 工 况 的 喷 油 控制 。 

全 负荷 开关 的 触 点 在 节气 门 由 全 闵 到 中 小 开 度 范围 内 ымы 
一 直 处 于 张 开 状态 ; 当 节 气门 打开 至 接近 全 开 的 位 置 时 ,全 ея 
负荷 开关 的 触 点 开始 闭合 ,向 微机 送出 发 动机 处 于 全 负荷 运 3 一 活动 辟 ; 4 一 登 速 开 关 触 点 。 
转 工 况 的 信号 ,微机 根据 这 一 信号 进行 全 负荷 加 统 控 制 。 

总 速 开关 的 信号 还 可 以 作为 微机 判断 是 否 进行 意 速 自动 控制 和 急 减 速 断 油 控 制 的 信号 。 

с. 线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 传感器 结构 与 工作 原理 

线性 可 变 电 阻 型 节 气门 位 置 传感器 是 一 种 线性 电位 计 , 由 节气 门 轴 带 动 电位 计 的 滑动 
点 ,如 图 3-68 所 示 。 在 不 同 的 节气 门 开 度 下 ,电位 计 的 电 阴 也 不 同 ,从 而 将 节气 门 开 度 转变 为 
电阻 或 电压 信号 输送 给 微机 。 微 机 通过 节气 门 位 置 传感器 可 以 获得 表示 节气 门 由 全 闭 到 全 开 
所 有 开户 角度 的 连续 变化 模拟 信号 以 及 节气 门 开 度 的 变化 速率 ,从 而 更 精确 地 判定 发 动机 的 
运行 工 况 , 提 高 控制 精度 和 效果 。 








图 3-68 线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 传感器 
1 一 基准 电压 ;2 一 输出 电压 ;3 一 接地 。 
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有 些 车 型 在 线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 传感器 中 还 设 有 一 个 息 速 开 关 , 用 来 产生 仍 速 信 
号 。 采 用 数字 控制 方式 的 微机 还 可 以 根据 仍 速 开 关 的 闭合 信号 ,在 电位 计 电 阻 有 误差 时 ,作为 
微机 校正 节气 门 开 度 信号 值 的 基准 点 。 

三 、 节 气门 位 置 传感器 的 检测 

|. 节气 门 位 置 传感器 的 就 车 检查 

(1) 拔 去 节气 门 位 置 传感器 的 线束 插头 。 

(2) 用 万 用 表 在 节气 门 位 置 传感器 接线 插座 上 测量 息 速 开关 和 全 负荷 开关 的 导 通 情况 ， 
如 图 3-69 所 示 。 当 节气 门 全 闭 时 , 仍 速 开关 应 导 通 ; 当 节气 门 全 开 或 接近 全 开 时 ,全 负荷 开关 
应 导 通 ;在 其 它 开 度 下 ,两 开关 应 不 导 通 。 否 则 ,应 调整 或 更 换 节气 门 。 





图 3-69 节气 门 开 关 的 检测 
(3) 对 于 线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 传感器 ,应 测量 线性 电位 计 的 电阻 ,如 图 3-70 所 示 。 
КЕ 和 YVYr 之 间 的 电阻 应 能 随 节气 门 开 度 增 大 而 呈 线 性 增 大 。 





图 3-70 ”线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 传感器 的 检测 

2. 节气 门 位 置 传感器 的 调整 

(1) 拧 松 节气 门 位 置 传感器 的 两 个 固定 螺钉 ,如 图 3-71 (а ) 所 示 。 

(2) 用 厚 为 0.35mm 的 厚薄 规 插入 节气 门限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 , 并 用 万 用 表 测 量 仍 速 
开关 的 导 通 情况 ,如 图 3-71(2 ) 所 示 。 | 

(3) 逆 时 针 转 动 节气 门 位 置 传感器 ,使 僵 速 开关 触 点 断 开 ,然后 按 顺 时 针 方 向 慢 慢 转动 节 
气门 位 置 传感器 ,直至 仍 速 开关 闭合 为 止 , 最 后 拧紧 节气 门 位 置 传感器 的 两 个 固定 螺钉 。 

(4) 分 别 用 0.30mm 和 0.40mm 的 厚薄 规 插 入 节气 门限 位 螺钉 和 限 位 杆 之 间 , 同 时 测量 
尽 速 开关 的 导 通 情况 。 当 厚薄 规 为 0.30mm 时 ,和 傅 速 开关 导 通 ; 当 厚 薄 规 为 0.40mm НР, ӘЖ 
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图 3-71 节气 门 位 置 传感器 的 调整 
(a ) 拧 松紧 钉 ; (5) 测 量 食 速 开关 。 

开关 应 关 断 。 否 则 ,应 重新 进行 调整 。 
оз. 节气 门 位 置 传感器 的 更 换 

(1) 将 节气 门 开 度 保持 在 45" 左 右 。 

(2) 拧 下 节气 门 位 置 传感器 的 两 个 固定 螺钉 , 拆 下 节气 门 位 置 传感器 。 

(3) 将 新 的 节气 门 开 关 的 心 轴 转 到 图 3-72 所 示 位 置 , 然 后 装 到 节气 门 轴 上 ,拧紧 两 个 固 
定 螺钉 。 

(4) 重新 调整 节气 门 位 置 传感器 。 





图 3-72 节气 门 位 置 传感器 的 更 换 











第 四 章 ”车 用 执行 元 件 的 结构 、 识 图 与 应 用 


第 一 节 ” 喷 油 器 的 结构 . 识 图 与 应 用 


喷 油 器 是 发 动机 电 控 汽油 喷射 系统 的 一 个 关键 执行 器 , 它 接受 微机 送 来 的 喷 油 脉冲 信号 ， 
精确 地 计量 燃油 喷射 量 。 因 此 , 它 是 一 种 加 工 精度 非常 高 的 精密 器 件 ,要 求 其 动态 流量 范围 
大 \ 抗 堵塞 抗 污染 能 力 强 以 及 雾 化 性 能 好 。 为 了 满足 这 些 性 能 要 求 , 先 后 开发 研制 了 各 种 不 同 
结构 型 式 的 喷 油 器 。 

一 、 喷 油 器 的 结构 及 工作 原理 

单 点 喷射 系统 采用 工具 ~2 只 喷 油 器 ,在 进 气管 节气 门 的 上 方 进行 集中 喷射 ,使 喷射 出 的 
汽油 与 空气 流 形成 可 燃 混 合 气 ,由 进 气 管 分 配 到 各 个 气 氏 中 去 。 多 点 喷射 系统 则 在 每 个 气 饶 
的 进 气门 附近 装 一 只 喷 油 器 , 目前 一 般 都 不 是 直接 将 燃油 喷 人 气缸 内 ,而 是 喷 到 进 气 歧 管 的 进 
气门 外 侧 , 当 进 气门 打开 时 , 才 将 燃油 与 空气 一 同 吸 人 气缸 内 。 

喷 油 器 结构 按 用 途 分 为 单 点 喷射 用 和 多 点 喷射 用 ; 按 燃 料 的 送信 位 置 分 为 上 部 给 料 式 和 
下 部 给 料 式 ; 按 距 口 形式 分 为 孔 式 和 轴 针 式 ; 按 电磁 线圈 电阻 值 分 为 低 电 阻 式 和 高 电阻 式 。 此 
外 ,还 有 球阀 式 和 片 阀 式 等 。 喷 油 器 的 结构 如 图 4-1 所 示 。 

喷 油 器 都 是 电磁 阀 ,由 ЕСО 发 出 的 电 脉冲 信号 控制 。 其 内 部 有 一 个 电磁 线圈 , 外 部 
有 引出 插座 ,经 线束 与 ЕСО 连接 。 喷 油 器 头 部 的 针 阀 与 衔 铁 连 为 一 体 。 当 电磁 线圈 通 
电 时 , 便 产 生 吸 力 ,将 衔 铁 和 针 阀 吸 起 ,打开 喷 孔 ,燃油 便 经 针 闪 头 部 的 轴 针 与 喷 孔 之 间 的 环形 
间 际 高 速 喷 出 (以 雾 状 喷 和 信 进 气 层 管 )。ECU 用 改变 电 脉冲 的 宽度 来 控制 喷 油 器 每 次 喷 油 的 
时 间 ,从 而 控制 喷 油 量 。 喷 油 器 每 次 喷 油 的 时 间 一 般 为 2ms~ 10 ms; 时 间 愈 长 , 喷 油 量 就 愈 
多 。 当 电磁 线圈 不 通电 时 ,吸力 消失 ,弹簧 即将 衡 铁 和 针 阀 下 太 , 关 闭 喷 孔 , 喷 油 器 便 停止 喷 
油 。 

发 动机 在 运行 期 间 , 各 传感器 不 断 地 检测 发 动机 转速 .空气 流量 水温. 节 气门 状 况 以 及 排 
气 中 氧 含量 等 信号 ,经 接口 电路 输入 控制 器 。 控 制 系统 首先 根据 发 动机 转速 .空气 流量 或 负荷 
信号 ,计算 该 工 况 下 的 基本 喷 油 量 ,再 根据 温度 .启动 . 仍 速 ,加速 以 及 排 气 成 分 等 计算 辅助 供 
油 量 , 得 到 最 佳 喷 油 量 并 转换 为 控制 喷 油 器 开启 时 间 的 控制 信和 号 ,控制 喷 油 器 工作 ,还 根据 发 
动机 工 况 的 变化 操纵 其 它 执行 机 构 工作 。 上 述 工作 是 在 极 短 的 时 间 内 完成 的 ,在 发 动机 工作 
期 间 周 而 复 始 地 进行 着 。 

二 、 喷 油 器 电路 电压 的 检测 

皇冠 3.0 轿车 2JZ-GE 型 发 动机 喷 油 器 电路 如 图 4-2 所 示 。 

ЧАК РОМ "位置 时 , 发 动机 ЕСО 的 端子 10# ,20# , 308 与 端子 Е Л 
9V~12V 电压 ,测量 方法 如 图 43 所 示 。 如 无 电压 , 则 可 按 图 44 所 示 程 序 查找 
故障 。 
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(а) (6) 





НА 孔 式 (AISAN) 孔 式 (AISAN) 单 点 喷射 式 
(с) 


图 4-1 ще 
(а) 2; (6 ) 轴 针 式 ;(c)SPI 用 。 
ЯМ; 2-3 Ы; 3 一 线 图 ; 4 一 燃油 滤 网 ; 5 一 电 接线 ; 6 一 电磁 线圈 ; 
7 一 弹簧 ; 8 一 衔 铁 ; 9 НН; 10-8 










发 动机 ( 含 自动 
变速 器 ) ЕСО 


图 4-2 喷 油 器 电路 
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ECU 的 10"，20 ，30 Е 
БЕ ЖЕ „йй ГІНДЕ 








Во, 20°, 30 
端子 的 接地 线路 





№107, 20°, 30 
端子 的 对 地 电压 














Я | ЛЕ 
和 点 火 开关 ж 


正常 
ЈЕ И ТЕЗУ ` 
电阻 值 (标准 : 13.80) 
ВЕ 


图 4.4 喷 油 器 电路 检查 程序 
第 二 节 ”电动 汽油 泵 的 结构 .原理 与 识 图 


新 型 汽车 汽油 喷射 系统 中 都 有 一 个 基本 执行 部 件 一 一 电动 汽油 泵 。 它 的 主要 任务 是 供给 
燃油 系统 足够 的 具有 规定 压力 的 汽油 。 

一 、 电 动 汽油 泵 的 结构 及 工作 原理 

电 控 燃油 喷射 系统 的 电动 汽油 泵 是 一 种 由 小 型 直流 电动 机 驱动 的 油泵 。 电 动机 和 油泵 做 
成 一 体 ,密封 在 一 个 泵 壳 内 。 有 些 车 型 将 电动 汽油 泵 安装 在 油箱 外 ,但 大 部 分 车 型 安装 在 油箱 
内 。 还 有 少数 车 型 油箱 内 外 各 安装 一 个 电动 汽油 泵 ,两 者 捉 联 在 油 路 中 。 

常见 的 有 深 柱 式 和 平板 叶片 式 两 种 类 型 的 电动 汽油 泵 。 

1. 滚 柱 式 电动 汽油 条 

深 柱 式 电 动 汽 油泵 的 结构 如 图 4-5 所 示 。 

泵 过 的 一 端 是 进 油 口 , 另 一 端 是 出 油 口 。 电 源 插头 在 出 油 日 一 侧 。 进 油 口 一 侧 的 深 柱 式 
油泵 由 壳 体 中 间 的 直流 电动 机 高 速 驱 动 。 当 油泵 旋转 时 ,由 于 离心 力 的 作用 ,转子 槽 内 的 滚 柱 
问 外 移动 , 紧 靠 在 偏心 的 泵 体 壁 面 上 。 滚 柱 随 转子 一 同 旋 转 时 泵 腔 容 积 发 生变 化 ,燃油 进口 处 
容积 越 来 越 大 ,出 口 处 容积 越 来 越 小 ,使 燃油 经 过 入 口 的 滤 网 被 吸入 油泵 ,加 压 后 经 过 电动 机 
周围 的 空间 由 出 口 梢 出 。 油 泵 出 口 处 有 一 单 向 立 , 在 油泵 不 工作 时 ,阻止 燃油 倒流 回 油 箱 , 以 
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#45 ТЕН Ж 
(а); (5) 工 作 原 理 。 
1 一 缓冲 器 ; 2 一 单 向 阀 ; 3 一 油泵 ; 4 一 进 油 口 ; 5 一 限 压 阅 ; 6 一 电动 机 ; 
7 一 出 油 口 ; 8 一 膜 片 ; 9 一 转子 ; 10 ЖА; ИЖЕ. 

保持 发 动机 停机 后 的 燃油 压力 ,便于 再 次 启动 。 这 种 油泵 的 最 大 泵 油 压 力 在 400kPa 
以 上 。 

2. 平板 叶片 式 电 动 汽油 泵 

平板 叶片 式 电动 汽油 泵 与 滚 柱 式 结构 相似 ,但 它 的 转子 是 一 块 圆 形 平板 ,平板 周围 开 有 小 
槽 ,形成 泵 油 叶 片 ,如 图 4-6 所 示 。 油 泵 在 运转 时 ,转子 周围 小 槽 内 的 燃油 跟随 转子 一 同 高 速 
旋转 。 由 于 离心 力 的 作用 ,使 燃油 出 口 处 油 压 增高 ,同时 在 进口 处 产生 一 定 的 真空 ,从 而 使 燃 
油 从 进口 吸入 并 被 泵 向 出 口 。 这 种 泵 的 最 大 泵 油 压 可 达 600 kPa 以 上 。 














图 4-6 平板 叶片 式 电动 汽油 泵 
(а) 结构 ; (6) 工作 原理 。 
1 一 橡胶 缓冲 器 ; 2 一 滤 网 ; 3 一 转子 ; 4 一 轴承 ; 5 一 磁铁 ; 6 一 电 枢 ; 7 一 电 刷 ; 





8 一 轴承 ; 9 ВЕ; 10 一 单 向 阅 ; 11; A 一 出 油 口 ; B 一 进 油 口 。 
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电动 汽油 泵 中 的 油泵 和 电动 机 都 浸 在 汽油 中 。 在 泵 油 过 程 中 ,燃油 不 断 穿 过 油泵 和 电动 
机 ,油泵 本 身 及 电动 机 中 的 线圈 、 电 刷 、 轴 承 等 部 位 都 靠 燃 油 来 冷却 或 润滑 。 因 此 ,电动 汽油 泵 
要 绝对 禁止 在 无 油 的 情况 下 运转 , 以免 烧 坏 。 

二 、 电 动 汽油 泵 继电器 的 检测 

常见 的 电动 汽油 泵 继电器 有 4 脚 及 5 脚 两 种 。 微 机 控制 的 电动 汽油 泵 控制 系统 通常 采用 
4 脚 的 继电器 , 波 许 工 型 燃油 喷射 系统 则 采用 5 脚 的 继电器 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 汽油 泵 继 
电器 的 检查 方法 。 

1. 4 脚 汽 油泵 继电器 的 检查 

4 脚 汽油 泵 继电器 中 有 2 脚 是 接 继电器 的 电磁 线 
圈 , 另 外 2 脚 接 继电器 常用 触 点 。 用 万 用 表 测 量 , 继 电 
器 电磁 线圈 2 接 脚 之 间 应 能 导 通 , 常 开 触 点 2 接 脚 之 间 
不 导 通 。 在 电磁 线圈 2 接 脚 上 施加 12V 电压 ,同时 用 
万 用 表 测 量 , 常 开 触 点 2 接 脚 之 间 应 能 导 通 ,如 图 4-7 шал 4 脚 汽 油泵 继电器 的 检测 图 
所 示 。 千 测量 结果 不 符合 要 求 , 应 更 换 汽油 泵 继电器 。 A,B 一 电磁 线圈 接 脚 ; C,D 一 触 点 接 脚 。 

2. 5 脚 汽 油泵 继电器 的 检查 

5 脚 汽 油泵 继电器 内 有 两 组 电磁 线圈 :其 中 一 组 由 启动 开关 控制 : 另 一 组 由 微机 控制 ,如 
图 4-8 所 示 。 
















м 





пъди 


ж”, 










图 4-8 5 脚 汽 油泵 继电器 的 检测 图 
(а ) 继 电器 原理 图 ; (6) 检 测 图 ; (c) 在 ЗТА-Е ний; (2) В- ЕС ПЕН. 
用 万 用 表 测 量 这 两 组 线圈 , 即 STA~E 和 B~FC 之 间 均 应 导 通 ;测量 常 开 触 点 B 和 FP 两 
端 应 不 导 通 。 分 别 在 两 组 线圈 两 端 施 加 12V 电压 ,同时 测量 常 开 触 点 两 端 ,应 导 通 。 
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第 三 节 继电器 的 结构 .原理 与 识 图 


继电器 是 在 汽车 电器 系统 中 常用 的 一 种 执行 元 件 。 虽 然 继电器 的 品种 和 规格 较 多 ,用途 
各 不 相同 ,功率 差异 也 较 大 ,但 继电器 主要 作用 有 以 下 两 种 。 

(1) 能 够 用 小 电流 控制 大 电流 。 继 电器 是 个 很 敏感 的 开关 ,因此 ,一 个 很 小 的 电流 变化 
就 能 够 控制 应 用 大 电流 的 器 件 , 如 电动 机 .电动 汽油 泵 等 。 

(2) 能 够 把 控制 电路 同 被 控制 电路 隔离 开 来 。 继 电器 的 缺点 是 动作 时 间 较 长 (毫秒 级 )， 
寿命 短 ,体积 较 大 。 如 果 怀 疑 一 个 继电器 发 生 故 障 , 那 就 必须 对 其 进行 检测 来 判别 其 好 坏 ,以 
达到 合理 使 用 的 目的 。 

一 、 电 控 燃 油 喷射 (EFIT) 主 继电器 的 识 

1. 主 继电器 的 结构 和 工作 原理 

电 控 燃 油 喷射 主 继电器 用 于 控制 ECU( 除 随机 存储 器 КАМ 电路 外 ) 的 电源 电路 。 

该 继电器 一 般 多 采用 滑 阀 型 ,如 图 4-9 所 示 。 其 电路 如 图 4-10 所 示 。 当 接 通 点 火 开关 
时 ,电流 通过 主 继电器 线圈 , 滑 阀 被 吸引 , 触 点 闭合 ,于 是 电源 向 ECU( +B 或 +B)) 供 电 ; 当 断 
开 点 火 开 关 时 , 主 继电器 触 点 打开 ,切断 ЕСО 的 电源 电路 。 


ECU 
空气 流量 计 


断路 继电器 





图 4-9 主 继电器 的 结构 


1 一 线圈 ; 2 一 滑 阀 (可 动 铁心 ); #410 主 继 电器 电路 
3 一 调整 块 ; 4 一 触 点 。 


2. 主 继电器 的 检测 

图 4-11 所 示 是 皇冠 3.0 轿车 用 EFI 主 继电器 的 电路 图 。 

拔 下 EFI 主 继电器 ,用 万 用 表 0 挡 测 量 时 ,如 图 4-12 所 示 ,1 脚 与 2 脚 端子 应 导 通 (线圈 
电阻 值 ) ,3 脚 与 5 脚 端 子 应 不 导 通 ( 阻 值 为 co )。 

在 1 脚 和 2 脚 端 子 间 施 以 12V 电压 ,用 万 用 表 0 挡 调 量 时 ,如 图 4-13 所 示 ,3 脚 与 5 脚 端 
子 间 应 是 导 通 的 (电阻 值 为 零 ) 。 

二 、 断 路 继电器 的 检测 

1. 结构 和 工作 原理 

浙 路 继电器 用 于 控制 电动 汽油 泵 的 电源 电路 ( 仅 在 发 动机 运转 时 接 通 电路 )。 断 路 继电器 
的 结构 如 图 4-14 所 示 。 

2. 断路 继电器 的 检测 方法 
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发 动机 ECU 





图 4-13 检查 导 通 

如 图 4-15 所 示 为 凌志 1,5400 轿车 断路 继电器 的 电路 。 

(1) 检测 继电器 的 导 通 情况 。 如 图 4-16 所 示 。 用 万 用 表 0 挡 检 测 各 端子 之 间 的 状况 : 端 
РУТЕ 之 间 及 端子 ІС 与 Fc 之 间 应 导 通 (为 线圈 电阻 值 ) ,端子 B 与 Fp 之 间 应 不 导 通 。 
如 果 不 符合 上 述 要 求 ,应 更 换 继电器 。 

(2) 检测 继电器 的 动作 。 如 图 4-17 所 示 ,在 端子 ST 和 El 上 施加 蓄电池 电压 ,端子 B 与 
Ер 之 间 应 导 通 ;在 端子 IG Ес 上 施加 蓄电池 电压 ,端子 B 与 Ер 之 间 也 应 导 通 。 如 果 动 作 不 
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ІІ Тен! 
| ата: 





РА 4-14 断路 继电器 的 结构 
(а); (6) 回 路 。 
1 一 可 动 触 点 辟 ; 2 一 线圈 ; 3 一 触 点 。 
启动 器 继电器 (MG) 


(ECU+B) (+BD 
ЕН 主 继电器 





图 4-16 检查 导 通 性 
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#417 检查 动作 
符合 要 求 ,应 更 换 继电器 。 


第 四 节 点 火线 轿 


现代 汽车 采用 的 点 火线 圈 按 结构 形式 分 为 开 磁 路 式 和 闭 磁 路 式 两 种 。 和 桑塔纳 LX,GLs， 
捷达 CL 等 型 轿车 采用 开 磁 路 式 点 火线 图; 桑塔纳 2000GLi,2000GSi ,捷达 GT,GTX 型 轿车 和 
切诺基 吉普 车 微机 控制 点 火 系 统 采用 闭 磁 路 式 点 火线 图。 

一 、 闭 磁 路 式 点 火线 圈 的 结构 

闭 磁 路 式 点 火线 圈 的 结构 如 图 4-18 Кл, 主要 由 铁心 .初级 绕组 和 次 级 绕组 构成 。 

铁心 由 淄 有 绝缘 漆 的 片 状 “ 山 "字形 硅钢 片 辣 合成 “日 "字形 ,如 图 4-18(5)。 铁 心 内 绕 次 级 绕 
组 ,初级 绕组 绕 在 次 级 绕组 的 外 面 ,以 利 散热 。 为 了 减 小 磁 滞 现象 ,铁心 设 有 一 个 微小 的 气 辽 (图 中 
代号 为 6)。 由 于 铁心 构成 的 磁 路 几乎 是 闭合 回路 ,因此 称 为 闭 磁 路 式 点 火线 轿 。 其 优点 是 漏 磁 少 、 
磁 阻 小 ,能量 损失 小 ,因此 在 产生 的 感应 电动 势 相同 的 情况 下 ,所 需 臣 数 少 体 积 小 。 

桑塔纳 2000GLi 型 轿车 点 火线 圈 工 作 电路 如 图 4-19 所 示 。 当 点 火 开关 接 通 时 ,低压 电源 





图 4-18 ”点 火线 图 的 结构 原理 
(a) 外 形 图 ; (5) 原理 图 。 
1 一 点 火线 圈 负 极 ; 2 一 次 级 绕组 ; 3 一 初级 绕组 ; 4 一 高 压 插 孔 ; 5 一 铁心 ; 
6—2; 15 一 点 火线 图 正极 。 


图 4-19 点 火线 圈 工 作 电 路 
1 一 线 风 负 极端 子 ; 4 一 中 央 高 压 线 插口 ; 
15 一 线 疾 正极 端子 。 
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经 点 火 开关 “15” 端 子 和 15 号 电源 线 加 到 点 火线 圈 “15” 端 子 ( 点 火线 圈 正 极 ) 上 。 点 火线 圈 “1” 
端子 (点 火线 图 负极 ) 与 微机 ЕСО 内 部 的 大 功率 三 极 管 连接 。 其 初级 电流 的 接 通 与 切断 由 发 
动机 微机 内 部 电路 进行 控制 。 微 机 通过 计算 导 通 角 大 小 来 控制 点 火线 圈 初 级 绕组 的 通电 时 
刻 ,通过 计算 点 火 提 前 角 大 小 来 控制 初级 电流 的 切断 时 刻 。 

二 、 和 桑塔纳 2000GSi #А СТ.СТХ 型 轿车 点 火线 图 的 结构 

桑塔纳 2000GSi .捷达 GT、GTX 型 轿车 采用 了 直接 点 火 系 统 ,每 2 个 气缸 公用 1 个 点 火线 
Ва 个 气缸 共用 2 个 闭 磁 路 式 点 火线 圈 。2 个 点 火线 圈 与 点 火 控 制 器 组 装 成 一 体 , 称 为 点 火 
控制 组 件 或 点 火线 圈 组 件 , 固 定 在 发 动机 所 体 上 ,结构 如 图 4-20 所 示 。 

在 点 火 控制 组 件 壳 体 上 标注 有 各 缸 高 压 插 孔 标记 A,B,C,D, 分 别 对 应 于 1,2,3,4 ПАН: 
1. 1,408 1 个 点 火线 图 ,2,3 缸 公 用 1 个 点 火线 圈 ,每 个 线圈 的 内 部 电路 如 图 4-21 所 
示 。 当 初级 绕组 的 电流 切断 时 ,次 级 绕组 中 产生 的 高 压 电 同 时 分 配 到 2 个 气缸 的 火花 塞 跳 火 。 

点 火 控制 组 件 与 微机 1220 的 连接 电路 如 图 4-22 所 示 ,2 个 线圈 初级 电路 的 接 通 与 切断 由 


РАТА: 


Саше 





图 420 点 火 控制 组 件 的 结构 
1 一 3 АЊА; 2 一 线束 插头 ; 


ш А 图 4-21 点 火线 圈 内 部 电路 
A 一 1 缸 高 压 播 孔 ;B 一 2 缸 高 压 插 孔 ; 一 ; 2 一 
C 一 3 ЕВА, р—а 代 高 压 插 孔 。 Е ЗОНЕ, 2 一 次 级 绕组 。 


1220 





图 422 点火 控 制 组 件 电路 
71 一 2,3 饶 点火 电流 控制 端 ;78 一 1,4 负 点 火电 流 控制 端 ;N 一 2,3 氏 点 火线 图 ;N122 一 点 火 控制 器 ;N128 一 1,4 ун КЕВИН. 
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点 火 控制 器 N122 根据 微机 1220 的 指令 进行 控制 。 
第 五 节 ”节气 门 控制 组 件 的 结构 .原理 与 识 图 


到 目前 为 止 , 大 多 数 汽 车 燃油 喷射 系统 控制 傅 速 转速 的 都 是 设置 一 个 旁 通 空气 道 ,用 旁 通 
空气 闪 来 调节 印 速 转速 ,使 傅 速 稳定 。 其 缺点 是 结构 设计 复杂 ,占用 空间 大 、 故 障 率 较 高 。 桑 
塔 纳 2000GSi .捷达 GT、GTX、 红 旗 СА7220Е 型 轿车 傅 速 转速 的 控制 方式 为 节气 门 直 动 式 , 取 
消 了 通 向 节气 门 的 旁 通 空气 道 ,由 节气 门 控制 组 件 1338 对 发 动机 的 和 仍 速 转速 进行 综合 控制 。 

-. ЖА 2000651 #32 СТ.СТХ 型 轿车 节气 门 控制 组 件 J338 的 结构 

节气 门 控制 组 件 J338 的 结构 如 图 4-23 所 3 
示 , 由 急速 开关 Е60. ВЕРА ЈАЊА жФЭР 
和 甬 速 位 置 传感器 )R88、 息 速 控制 电机 V60 和 节气 Ж | 
门 电位 计 ( 节 气门 位 置 传感器 )R69 等 组 成 。 $ 

节气 门 电位 计 R69 ШЕГІНУІ R88 
均 为 线性 电位 器 , 仿 速 开关 为 触 点 开关 。 桑 塔 纳 
2000651, А GT、GTX 型 轿车 的 息 速 控制 系统 
具有 以 下 突出 优点 。 

(1) 由 于 采用 综合 控制 ,因此 在 任何 工作 条 
件 和 负荷 下 ,都 能 保持 发 动机 息 束 稳 定 ,从 而 使 度 раа оз ”节气 门 控制 组 件 ]338 的 结构 
气 排放 减少 。 1 一 节气 门 控制 组 件 壳 体 ; 2 一 和 铺 速 开关 (F60); 

(2) 由 于 采用 节气 门 直 动 式 来 调节 空气 量 ， звања ан нека) (ва); 
减少 了 漏 气 的 可 能 性 ,因此 所 需要 的 仍 速 空气 量 4 一 应 急 弹 策 ;5 一 息 速 控制 电机 (V60); 
相对 减少 ,从 而 减少 了 燃油 消耗 量 。 6 一 节气 门 电位 计 (节气 门 位 置 传感器 R69)。 

(3) 急速 进 气 从 主 空气 道 流通 ,使 发 动机 设计 与 制造 工艺 大 大 简化 ; 

(4) 控制 部 件 结构 简单 ,对 脏 污 不 敏感 。 

(5) 在 节气 门 体 处 采用 了 球形 空气 道 ,并 设 有 人 总 速 节 气门 电位 计 , 因 此 在 傅 速 状态 下 的 不 
同 节气 门 开 度 时 ,能 够 精确 调节 空气 量 , 在 任何 条 件 下 均 可 保证 发 动机 傅 速 平稳 运转 。 

- ЖН 200065 НА СТ.СТХ 型 轿车 节气 门 控制 组 件 J]338 的 工作 情况 

节气 门 控制 组 件 ]338 与 微机 1220 的 连接 关系 如 图 4-24 所 示 。 节 气门 电位 计 R69 па 
速 节气 门 电位 计 G88 起 着 节气 门 位 置 传感器 的 作用 。 和 傅 速 控制 电机 V60 起 着 控制 仿 速 的 作 
用 ,能 适当 开 大 或 关 小 节气 门 开 度 , 所 以 桑塔纳 2000GSi .捷达 GT .GTX 型 轿车 没有 配置 翁 速 
控制 阀 。 急 速 开关 、 仍 速 节气 门 电位 计 以 及 节气 门 电位 计 的 功用 是 向 控制 单元 1220 提供 节气 
门 当 前 位 置信 息 ,在 人 总 速 范围 内 ,控制 单元 1020 根据 这 些 信息 通过 控制 仿 速 电动 机 来 调节 和 仿 
速 时 的 节气 门 开 度 。 

1. 节气 门 电位 计 R69 

节气 门 电位 计 R69 直接 连接 在 节气 门 轴 上 ,与 驾驶 员 操纵 的 加 速 踏板 联动 。 通 过 安装 在 
节气 门 轴 一 端的 滑 臂 在 电位 计 电阻 上 滑动 ,将 节气 门 开 度 转 换 为 电信 号 输送 给 微机 ,在 发 动机 
工作 转速 范围 内 ， 向 控制 单元 提供 当时 的 节气 门 位 置信 号 ,作为 微机 判断 发 动机 运转 工 况 的 依 
据 。 在 配 装 自动 变速 器 的 汽车 上 ,控制 单元 还 要 利用 这 个 信号 来 控制 自动 变速 器 。 如 果 控 制 
单元 没有 接收 到 节气 门 电位 计 传输 的 信号 ,那么 控制 单元 将 根据 发 动机 转速 信号 和 空气 流量 
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ІҢ 4-24 控制 组 件 1338 Е 1220 连接 电路 
S60 一 和 俘 速 开关 ;R69 一 节气 门 电位 计 ;R88 一 盘 速 节气 门 电位 计 ; ]220 一 微机 ; 
J338 一 节气 门 控制 组 件 ; V60 一 傅 速 控制 电机 。 


传感器 信号 计算 确定 一 个 替代 值 。 

2. 和 仍 速 节气 门 电位 计 R88 

急速 节气 门 电位 计 R88 安装 在 节气 门 体内 ,与 傅 速 控制 电机 连接 在 一 起 ,可 将 节气 门 的 
开 度 .和 仍 速 控制 电机 的 位 置信 号 输送 给 控制 单元 , 当 息 速 节气 门 电位 计 到 达 调 节 范 围 极限 时 ， 
电位 计 R88 不 再 移动 ,节气 门 仍 可 继续 开启 。 当 和 急速 节气 门 电位 计 的 信号 中 断 时 ,节气 门 控 
制 组 件 将 利用 应 急 弹簧 进入 应 急 状 态 工作 ,将 节气 门 拉 开 到 固定 位 置 , 使 仿 速 转速 升 高 。 

3. БН 560 

总 速 开关 S60 与 节气 门 电位 计 R69 一 起 安装 在 节气 门 轴 上 ,向 控制 单元 提供 傅 速 状态 信 
息 。 当 节气 门 关闭 时 , 铺 速 开关 触 点 闭合 ,控制 单元 判定 发 动机 处 于 全 速 状态 ,从 而 按 人 总 速 工 
况 要 求 控制 喷 油 量 ; 当 节气 门 打开 时 , 仍 速 开关 触 点 断 开 , 微 机 根据 这 一 信和 号 控制 从 仍 速 到 小 
负荷 之 间 的 过 湾 工 况 的 喷 油 量 。 仿 速 开关 信号 还 可 作为 微机 判断 是 否 进行 息 速 自 动 控制 和 急 
减速 断 油 控制 的 依据 。 当 仍 速 开关 信和 号 中 斯 时 ,控制 单元 将 把 节气 门 电位 计 R69 的 信和 号 与 个 
速 节气 门 电位 计 R88 的 信号 进行 比较 ,根据 两 个 电位 计 的 相互 位 置 来 判别 出 节气 门 的 位 置 。 

4. 息 速 控制 电机 V60 

和 总 速 控制 电机 V60 在 仍 速 调节 范围 内 ,通过 齿轮 传动 来 操纵 节气 门 ,使 其 开 度 增 大 或 减 
小 。 当 发 动机 龟 速 工作 时 ,和 仍 速 节气 门 位 置 传感器 R88 将 其 阻 值 变 化 转换 为 电信 号 输入 电 
脑 ,控制 单元 接受 到 该 信号 后 ,根据 信号 电压 高 低 确定 节气 门 在 仍 速 时 的 位 置 ,再 控制 仿 速 控 
制 电机 V60 ,通过 仍 速 电机 V60 微量 调节 节气 门 开 度 来 调节 发 动机 的 愈 速 转速 。 当 发 动机 实 
际 转速 低 于 目标 转速 (当时 条 件 下 的 标准 怠速 转速 ) 时 ,微机 发 出 控制 脉冲 使 电机 正 转 , 电 极 轴 
通过 齿轮 传动 机 构 将 节气 门 开 大 一 个 微小 角度 ,增加 进 气量 ,使 发 动机 转速 略微 升 高 ,并 逐渐 
接近 目标 转速 ; 当 发 动机 实际 转速 高 于 目标 转速 时 ,微机 发 出 控制 脉冲 使 电机 反 转 ,将 节气 门 
关 小 一 个 微小 角度 ,从 而 减少 进 气量 ,使 发 动机 转速 降低 ,并 逐渐 接近 目标 转速 。 当 急速 控制 
电机 发 生 故 障 或 控制 单元 对 怠速 电机 的 控制 失灵 时 ,应 急 弹 筑 将 把 节气 门 拉 到 一 个 特定 的 应 
急 位 置 ,使 发 动机 处 于 应 急 状 态 运转 , 息 速 转速 将 升 高 。 








第 五 章 ”现代 汽车 电路 分 析 


第 一 节 现代 汽车 电路 概述 


一 、 全 车 电路 的 组 成 

现代 汽车 全 车 电路 主要 由 以 下 几 部 分 组 成 。 

(1) 电源 电路 。 电 源 电路 又 称 充电 电路 ,其 主要 任务 是 对 全 车 所 有 用 电 设 备 供电 并 维持 
供电 电压 稳定 。 电 源 电路 由 蓄电池 ,发 电机 及 电压 调节 器 和 工作 情况 显示 装置 等 组 成 。 

(2) 启动 电路 。 其 主要 任务 是 将 汽车 发 动机 由 静止 状态 转变 为 自行 运转 状态 。 启 动 电路 
由 局 动机 启动 继电器 .启动 开关 及 启动 保护 装置 等 组 成 。 | 

(3) 点 火电 路 。 其 主要 任务 是 控制 并 产生 足以 击 穿 火 花 塞 电极 间隙 的 电压 ,同时 按 发 动 
机 工作 顺序 将 高 压 电 送 至 各 缸 火 花 塞 。 点 火电 路 由 分 电器 .电子 点 火 控制 器 \ 点 火线 圈 、 火 花 
塞 及 点 火 开关 等 组 成 。 

(4) 空调 控制 电路 。 其 主要 任务 是 根据 环境 温度 和 空气 质量 控制 调节 汽车 乘 室 内 的 温度 
和 空气 质量 ,以 满足 乘员 舒适 度 的 要 求 。 空 调控 制 电路 由 空调 压缩 机 电磁 离合 器 空调 控制 
器 ,控制 开关 及 风机 控制 电路 等 组 成 。 

(5) 仪表 电路 。 其 主要 任务 是 控制 各 种 仪表 显示 信息 参数 及 报警 ,如 冷却 液 温 度 .润滑 油 
压 \ 燃 油箱 油 量 ,行驶 里 程 及 瞬时 速度 等 。 仪 表 电路 由 仪表 指示 表 、 传 感 器 、 各 种 报警 器 及 控制 
器 等 组 成 。 

(6) 照明 与 信号 电路 。 其 主要 任务 是 控制 各 种 照明 灯 的 启 闭 及 各 种 信和 号 的 输出 。 照 明 与 
信号 电路 由 前 照 灯 ` 雾 灯 \ 示 廓 灯 、 转 向 灯 、 制 动 灯 、 倒 车 灯 等 及 其 控制 继电器 和 开关 组 成 。 

(7) 辅助 电器 电路 。 其 主要 任务 是 根据 需要 控制 各 种 辅助 电器 的 工作 时 机 和 工作 过 程 ， 
由 各 种 辅助 电器 及 其 控制 继电器 和 开关 等 组 成 。 

(8) 电子 控制 系统 电路 。 其 主要 任务 是 由 电子 控制 器 ECU 根据 汽车 上 所 装 用 的 电 控 系 
统 内 容 不 同 采用 不 则 的 控制 方式 完成 控制 功能 ,如 电子 控制 燃油 喷射 .电子 控制 制 动 防 抱 死 、 
电 控 自 动 变速 器 . 电 控 悬 架 . 电 控 动 力 转向 .电动 坐 椅 、 安 全 气囊 等 。 

全 车 电路 就 是 将 这 些 电气 设备 的 电路 按照 它们 各 自 的 工作 性 能 及 相互 之 间 的 内 在 联系 ， 
用 导线 连接 起 来 构成 的 一 个 整体 。 

二 、 汽车 电路 的 设计 原则 

汽车 电路 用 来 给 汽车 上 的 用 电 设 备 输送 电能 和 传递 各 种 信息 ,形成 了 整 车 电气 的 电路 网 
络 , 并 使 各 种 电 控 功 能 得 以 实现 。 汽 车 电路 在 结构 设计 上 遵循 了 以 下 原则 。 

(1) 根据 电路 的 性 能 及 功能 要 求 ,在 结构 设计 过 程 中 尽量 避免 了 重复 布线 ,并 进行 反复 的 
优化 设计 ,使 电路 中 每 一 根 导 线 的 长 度 最 短 。 

(2) 为 了 保证 由 电路 构成 线束 后 的 质量 ,在 电路 设计 过 程 中 尽 可 能 地 减少 了 连接 焊 点 及 

接头 。 
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(3) 由 于 线束 安装 在 汽车 上 以 后 所 处 的 工作 环境 不 同 ,所 以 选择 了 不 同性 质 的 导线 及 不 
同 的 防护 措施 。 在 设计 中 根据 负荷 的 大 小 ,合理 地 选择 了 导线 截面 积 。 这 样 不 仅 保证 了 线束 
的 质量 ,同时 也 降低 了 成 本 ,减轻 了 重量 。 

(4) 线束 的 设计 充分 考虑 了 整 车 装配 工艺 的 合理 性 ,同时 还 考虑 了 线束 批量 生产 加 工 工 
艺 的 合理 性 , 尽 可 能 地 使 线束 生产 自动 化 ,降低 了 线束 成 本 ,提高 了 产品 可 靠 性 。 

(5) 根据 线束 中 每 根 导 线 的 功能 ,按照 国家 标准 规定 可 选择 导线 的 颜色 ,为 整 车 装配 及 维 
修 提供 了 方便 条 件 。 

(6) 导线 颜色 的 选用 。 

Ф 名 词 术 语 

单 色 线 :绝缘 表面 为 一 种 颜色 的 导线 。 

双色 线 :绝缘 表 面 为 两 种 颜色 的 导线 。 

+ 色 : 双 色 线 中 面积 比例 大 的 颜色 。 

辅助 色 ,双色 线 中 面积 比例 小 的 颜色 。 

(ЕВЕ ЈЕ 导线 颜色 及 代号 应 符合 表 5-1 之 规定 。 

表 5-1 导线 颜色 及 代号 
导线 颜色 м 白 红 绿 黄 棕 蓝 Ж Ж в 





代 号 B м R G Y Br ВІ Gr У о 
отавенящ ” 单 色 导 线 的 颜色 由 表 5-1 规定 的 颜色 组 成 。 双 色 导 线 的 颜色 由 表 5- 
1 规定 的 两 种 颜色 配合 组 成 。 


多 导线 颜色 的 选用 程序 “导线 颜色 的 选用 程序 是 优先 选用 单 色 ,再 选用 双色 ,应 符合 表 
5-2 之 规定 。 


表 5-2 导线 颜色 的 选用 程序 


























ОКА 各 种 汽车 电器 的 搭 铁 线 应 选用 黑色 导线 ,黑色 导线 除 作 搭 铁 线 外 ,不 作 其它 用 
Ж. 

@ 双 色 导 线 的 辅助 色 ”双色 导线 的 辅助 色 ,一 般 应 为 两 条 轴 向 条 纹 或 螺旋 形 条 纹 成 对 称 
分 布 。 但 当 导 线 截面 小 于 0. Smm2 时 ,可 以 只 有 一 条 轴 向 条 纹 或 螺旋 形 条 纹 。 双 色 导线 的 畏 
助 色 条 纹 与 主 色 条 纹 沿 圆周 表面 的 比例 为 1:3 一 1:5。 

中 导线 颜色 的 标注 ”导线 颜色 的 标注 采用 颜色 代号 表示 。 

双色 导线 的 颜色 注 :第 一 色 为 主 色 ; 第 二 色 为 辅助 色 。 

导线 颜色 标注 举例 : 
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单 色 导线 :R 一 表示 红色 

双色 导线 :RW 一 主 色 为 红色 ,辅助 色 为 白色 。 

三 、 中 央 配 电 盒 

为 了 满足 汽车 不 同 功能 的 需要 和 控制 的 方便 及 灵活 性 ,在 整 车 电气 设备 构成 过 程 中 采用 
了 很 多 继电器 和 控制 器 。 为 了 保护 各 功能 电路 中 的 过 载 . 短 路 ,所 以 在 电路 中 装配 了 很 多 过 载 
保护 继电器 和 熔断 丝 , 为 了 使 这 么 多 电器 件 在 汽车 上 的 布置 既 合 理 又 便于 维修 ;在 现代 汽车 电 
路 中 均 采 用 了 结构 复杂 的 中 心 配 电 装置 一 中 央 配 电 盒 。 

中 央 配 电 盒 由 中 央 配 电 盒 盖 、 座 及 中 央 配 电 盒 主体 三 大 部 件 组 成 。 在 中 央 配 电 盒 盖 上 标 
有 各 熔断 丝 和 继电器 的 位 置 及 功能 说 明 。 中 央 配 电 盒 总 成 有 的 安装 在 汽车 前 风 窗 玻璃 外 左下 
角 ` 发 动机 舱 盖 的 下 面 (奥迪 轿车 ), 有 的 安装 在 乘 室内 驾驶 员 腿 上 方 护 轩 夹层 中 (桑塔纳 轿 
车 ), 这 给 整 车 装配 及 维修 带 来 很 大 的 方便 。 

图 5-1 所 示 为 奥迪 100 型 4 红 发 动机 轿车 用 中 央 配 电 盒 ,在 中 央 配 电 盒 内 装配 的 熔断 丝 
和 继电器 的 位 置 号 .规格 型 号 、 功 能 名 称 见 表 5-3 与 表 5-4. 


备用 熔断 器 





图 5-1 中 央 配 电 盒 主体 


%53 熔断 丝 一 览 表 





















蓝 | И ЗАТ 
蓝 | ЗЕЕ 

无 喇叭 、 制 动 灯 
蓝 


1 
МЕН в РР ЖК ВИКИ аи 
| 














人 

左 后 行车 灯 、 左 停车 灯 

右前 照 灯 远 光 \ 远 光 工 作 指示 灯 (组 合 仪表 ) 

左前 照 灯 远 光 

„| 右前 照 打 近 光 

[МНЕ 
ТЕ 

















вез 
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( 续 ) 














牌照 灯 、 杂 物 箱 灯 发 动机 室 灯 .后 点 烟 器 位 置 灯 组合 仪 表 照 明灯 
刊 水 器 电机 洗涤 器 电机 

后 风 窗 除 霜 加 热 器 

空调 鼓风机 ,空调 压缩 机 继电器 

组 合 仪表 





























注 :@ 指 打印 在 中 央 配 电 盒 主体 上 的 位 置 号 ; 
@ 指 片 式 熔断 丝 上 塑料 件 颜 色 ; 
@ 在 中 央 配 电 盒 座 侧面 挂 式 熔断 丝 位 置 号 


表 5-4 继电器 一 览 表 








пин 
水 箱 风扇 电机 高 速 继电器 
| КОВ 电机 低速 继电器 

















ше 








喇叭 继电器 








刊 水 器 间歇 控制 继电器 
_ 发 动机 进 气 预 热 继电器 
71 点 空调 鼓风机 慢 速 继电器 
注 :Q@ 指 打印 在 中 央 配 电 盒 主体 上 的 位 置 号 ; 

@ 继 电器 工作 触 点 数量 及 继电器 结构 特征 


奥迪 2. 6L Уб 电 喷 发 动机 中 央 配 电 盒 及 附加 继电器 板 如 图 5-2、 图 5-3 所 示 , 其 继电器 位 
置 及 功能 名 称 见 表 5-5。 




















зі ЧЕТЕ ПРЕ) (еее (ен) За ра) 
# 5-2 2.61 电 喷发 动机 中 央 配 电 盒 Я 5-3 2.6l 电 喷发 动机 附加 继电器 板 
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Ж 55 中 央 配 电 盒 及 附加 
继电器 板 继电器 .熔断 丝 一 览 表 
мня 附加 继电器 板 1 

继电器 功能 名 称 У 继电器 及 熔断 丝 功能 名 称 
防 雾 大 灯 继 电器 (J5) 车 窗 升 降 器 控制 单元 (J139) 
车 窗 升降 器 控制 单元 (J139) 
机 油 压力 控制 单元 (J114) 
电磁 离合 器 控制 单元 (]153) 
电磁 离合 器 控制 单元 (J153) 
散热 器 风扇 第 3 挡 继 电器 (J135) 
空调 继电器 (J32) 
入 传感器 加 热 控制 单元 (]208) 
散热 器 风扇 电机 熔断 丝 (S42) 
14 警报 蜂 鸣 器 (J152) 

车 窗 升 降 电 机 热 敏 熔断 丝 (S43 ) 





















































# 5-4 插头 识别 图 

各 插头 与 线束 连接 情况 如 下 。 

A 一 空调 线束 多 点 插头 (же) 
B 一 右前 线束 多 点 插头 (黑色 ) 
C 一 仪表 板 线束 多 点 插头 ( 蓝 色 ) 
DD 一 左前 线束 多 点 插头 (绿色 ) 
FE 一 左前 线束 多 点 插头 (黄色 ) 
F 一 仪表 板 线束 多 点 插头 (棕色 ) 
G 一 仪表 板 线束 多 点 插头 (те) 


H 一 后 部 线束 多 点 插头 (黑色 ) 
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I 一 仪表 板 线 束 多 点 插 涉 (红色 ) 

] 一 仪表 板 线束 多 点 插头 - (#8) 

K 一 继电器 位 置 3 多 点 插头 (黑色 ) 

L 一 单 点 揪 头 一 端子 30 

M 一 各 种 M 一 配置 用 单 点 播 头 

N 一 单 点 插头 一 输出 ,火花 塞 

O 一 单 点 插头 一 输出 , 进 气管 预 热 

P 一 单 点 播 头 一 输出 ,熔断 丝 №. 20 

桑塔纳 系列 轿车 也 采用 中 央 配 电 盒 配 电 方式 , 即 大 部 分 继电器 和 熔断 丝 都 安装 在 中 央 配 


电 盒 正面 ,主线 束 从 中 央 配 电 盒 反 面 插 接 后 通 往 各 用 电 设备 。 中 央 配 电 盒 上 标 有 线束 和 导线 

插 接 位 置 的 代号 及 接点 的 数字 号 。 主 要 线束 的 插 接 件 代 号 有 A,B,C,D,E,G,H,L,K,M,N， 

P,R, 其 中 PP 插座 为 常 有 电 电源 插座 ,R,K,M 均 为 空位 插座 。 查 找 时 只 要 根据 电路 图 中 导线 

与 中 央 配 电 盒 区 域 中 下 框 线 交 点 处 的 代号 ,就 能 了 解 其 导线 在 某 个 线束 中 的 插头 上 。 
桑塔纳 轿车 的 中 央 配 电 盒 如 图 5-5 和 图 5-6 所 示 。 





RD 
И 


МЕЕ 





图 5-5 中 央 配 电 盒 正面 布置 图 
1 一 空位 ; 2 一 进 气 歧 管 预 热 继电器 ;3,4,11 一 空位 ; 5 一 空调 继电器 ; 6 一 双 音 喇叭 继电器 ; 
АНЯ; 8 一 减 荷 继电器 ; 9 一 拆 印 熔断 丝 专用 工具 ; 10 一 前 风 复刊 水 和 清洗 器 继电器 ; 
12 一 报警 转向 继电器 ; 13 一 冷却 风扇 继电器 ; 14 一 播 窗 机 自动 继电器 ; 15 一 把 窗 机 延迟 继电器 ; 
16 一 内 部 照明 继电器 ; 17 一 冷却 液 液 面 指示 控制 器 ; 18 一 后 雾 灯 熔断 丝 ; 19 一 热 保 护 器 ; 
20 一 空调 熔断 丝 (30A); 21— А КА (104); 22 一 电动 后 视 镜 熔断 丝 (3A)。 





0107030405 7050 
09 110120 013 156010 


917, 229 Во 4, 





Я 5-6 ”中央 配 电 盒 反 面 布 置 图 
A 一 用 于 连接 仪表 板 线束 ,插件 颜色 为 蓝 色 ; B- 一 用 于 连接 仪表 板 线束 ,插件 颜色 为 红色 ; 
C 一 用 于 连接 发 动机 室 左 边线 束 , 播 件 颜色 为 黄色 ;，D 一 用 于 连接 发 动机 室 右边 线束 ,插件 颜色 为 白色 ; 

FE 一 用 于 连接 车 辆 后 部 线束 ,插件 颜色 为 黑色 ; G 一 用 于 连接 单个 插头 (主要 用 于 冷却 液 不 足 指示 控制 器 ) ; 
H 一 用 于 连接 空调 系统 线束 ,插件 颜色 为 棕色 ; K 一 空位 ; L 一 用 于 连接 喇叭 / 双 音 喇叭 线路 ,插件 颜色 为 灰色 ; 
M 一 空位 ;N 一 用 于 连接 单个 插头 (主要 用 于 进 气 预 热 ) ; 

P 一 用 于 连接 单个 插头 (主要 用 于 蕾 电 池 火 线 与 中 央 线 路 板 “30” 的 连接 ,与 中 央 线路 板 
“30" 和 点 火 开关 “30” 接 线 柱 的 连接 ) ;FR 一 空位 。 


中 央 配 电 盒 上 共有 27 道 熔 断 丝 。 安 装 在 中 央 配 电 合 下方 ,各 熔断 丝 都 标明 了 该 熔断 丝 的 
安培 数 ,熔断 丝 的 编号 被 保护 的 电路 和 额定 电流 如 表 5-6 所 示 。 
表 5-6 桑塔纳 轿车 中 央 线 路 板 上 熔断 丝 的 编号 、 被 保护 的 电路 和 额定 电流 
被 保护 的 电路 额定 电流 /A 
冷却 风扇 电机 30 
制 动 灯 
点 烟 器 , 收 放 机 时 钟 、 室 内 灯 \ 行 李 箱 灯 
危险 报警 灯 
燃油 泵 
ШЕЛ 
左 示 宽 灯 、 左 尾灯 
ВАВА ЕТ 
右前 照 灯 远 光 
左前 照 灯 远 光 
刮 水 器 和 清洗 器 
电动 播 窗 机 
5а | 后 窗 除 霜 器 20 
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( 续 ) 


被 保护 的 电路 额定 电流 /A 
鼓风机 (空调 ) 
倒车 灯 、 车 速 传感器 
双 音 喇叭 
和 意 速 截止 电磁 阐 、 进 气 预 热 器 
驻 车 制 动 . 阻 风门 指示 灯 
转向 灯 
牌照 灯 、 淋 物 箱 照 明灯 
左前 照 灯 近 光 
右前 照 灯 近 光 
АЕ 
空调 
自动 天 线 
电动 后 视 镜 
ECU 
注 :熔断 丝 符号 S 的 新 国家 标准 为 FU, 因 厂家 随 车 说 明 书 电路 图 中 已 用 “S”, 故 本 表 不 做 更 改 ;熔断 丝 23 ~ 27 ОК 

纳 2000Gsi 型 轿车 的 编号 , 播 在 中 央 线路 板 的 旁边 


四 、 保 险 装 置 
汽车 上 为 了 防止 电源 过 载 和 线路 短路 时 烧 坏 线束 ,在 电源 与 用 电 设备 之 间 均 设 有 保险 装 
置 。 常 用 的 保险 装置 有 熔断 丝 和 易 熔 线 。 
1. 熔断 丝 
熔断 丝 按 结 构 型 式 不 同 可 分 为 金属 丝 式 、 管 式 . 片 式 和 平板 式 等 多 种 型 式 。 
熔断 丝 由 铅 锡 合 金 制 成 , 装 在 玻璃 管 中 或 插 片上 ,还 有 的 直接 装 在 熔 斯 丝 盒 内 。 它 一 般 接 
在 负荷 不 大 的 电路 中 , 当 电 路 中 电流 过 载 1 倍 的 情况 下 ,可 在 数秒 内 熔断 ,切断 电路 。 为 了 使 
熔断 丝 烧 断 后 便于 及 时 更 换 , 在 汽车 上 通常 都 储备 一 些 不 同 规格 的 熔断 丝 。 各 种 熔断 丝 的 额 
定 电流 见 表 S-7。 各 种 熔断 丝 保持 特性 的 比较 见 表 5-8。 
表 5-7 各 种 熔断 丝 的 额定 电流 
品 种 额定 电流 /A 
管 式 \ 片 式 熔断 丝 2,3,5,7.5,10,15,20,25,30 
金属 丝 熔断 丝 7.5,10,15,20,25,30 
平板 熔断 丝 30,40,60 


表 5-8 各 种 熔断 丝 保持 特性 的 比较 
熔断 丝 型 式 






















































































项 目 
110% 额 定 电流 能 持续 的 通电 时 间 小 








135% 人 额定 电流 时 熔断 时 间 /піп 
200% 额 定 电流 时 熔断 时 间 /5 
350% 额 定 电流 时 熔断 时 间 /s 
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ЖЕТКЕН ТАЕ, Е ЕЛЕНЕ ЕК? ЕЗ Е-Е, НОЙ ЕЕ 
直接 安装 在 中 央 配 电 盒 上 。 
2. Ж 
易 熔 线 是 一 种 截面 一 定 .能 长 时 间 通 过 较 大 电流 的 合金 导线 、 主 要 用 于 保护 电源 电路 和 大 
电流 电路 ,安装 在 蓄电池 与 整 车 线束 输入 端 之 间 。 易 熔 线 有 棕 、 绿 、 红 、 黑 4 种 颜色 ,以 表示 其 
不 同 规格 。 易 熔 线 的 规格 见 表 5-95 
Ж 5-9 易 熔 线 的 规格 
连续 通电 流 /A | 5s 内 熔断 时 的 电流 /A 构成 lm 长 的 电阻 人 
13 约 150 | $0.32 Х 5 ЊЕ 
20 #4 200 #0.32х7 ЊЕ 
25 #1 250 $0.32x11 股 
33 约 300 $0.32x7 股 


























第 二 节 现代 汽车 电路 的 组 成 


现代 汽车 电路 一 般 均 由 电源 电路 、 启 动 电路 .点 火电 路 、 照 明 与 信号 电路 、 仪 表 电路 ,电动 
刊 水 与 洗 洪 器 控制 电路 ,空调 控制 电路 发动 机电 控 系 统 控制 电路 、 制 动 防 抱 死 系统 控制 电路 
及 辅助 电器 电路 等 组 成 。 

一 、 电源 电路 

(一 ) 电源 电路 的 组 成 及 控制 开关 

1. 电源 电路 的 组 成 

汽车 上 设置 两 个 电源 一 一 蓄电池 和 发 电机 。 蓄 电池 作为 辅助 电源 ,担负 着 发 动机 静止 状 
态 时 或 发 电机 电压 低 于 蓄电池 电压 时 的 对 汽车 各 用 电 设备 供电 的 任务 。 发 电机 作为 主要 电 
源 , 担负 着 发 动机 正常 运转 后 或 发 电机 电压 高 于 蓄电池 电压 时 的 对 汽车 各 用 电 设 备 ( 除 启 动机 
外 ) 供 电 任务 。 汽 车 上 使 用 的 电源 为 低压 直流 电 , 其 电压 等 级 有 12V 或 24V 两 种 。 汽 油 车 均 
采用 12V 电源 电压 ,柴油 车 多 采用 24V 电源 电压 。 从 电源 到 用 电 设备 之 间 大 多 采用 单线 制 ， 
即 从 电源 正极 ,控制 开关 到 用 电 设备 之 间 只 用 1 根 导线 连接 ,但 从 电源 负极 到 用 电 设备 之 间 共 
用 1 根 导 线 (车 体 的 金属 部 分 ) 进 行 连接 , 称 其 为 搭 铁 。 现 代 汽 车 上 的 电源 均 采用 负极 搭 铁 。 
电源 电路 一 般 由 蓄电池 、 发 电机 及 电压 调节 器 .充电 指示 灯 及 控制 开关 等 组 成 。 

2. 电路 控制 开关 

电路 控制 开关 主要 用 于 接 通 或 切断 电源 与 各 用 电 设备 之 间 的 电路 。 

(1) 电 源 控 制 开 关 。 为 了 防止 汽车 停 驶 后 鞋 电池 经 外 电路 漏电 ,在 有 些 汽车 上 装 有 电源 控 
制 开 关 。 目 前 汽车 上 使 用 的 电源 控制 开关 有 闸 刀 式 和 电磁 式 两 种 。 前 者 靠 手动 接 通 或 切断 电 
源 , 这 种 开关 工作 可 靠 ,寿命 长 ,但 操作 不 方便 ( 仅 在 EQ1090 型 汽车 和 天 津 大 发 汽车 上 使 用 )。 
后 者 靠 电 磁力 接 通 或 切断 电源 ,这 是 汽车 上 广泛 采用 的 一 种 。 图 5-7 所 示 为 电磁 式 电源 控制 
开关 结构 示意 图 。 

电磁 式 电源 控制 开关 又 称 蓄电池 继电器 ,由 衔 铁 1、 铁心 2、 触 点 3 和 4、 接 触 桥 6 以 及 线圈 
9 和 10 等 组 成 。 它 利用 电源 开关 控制 电磁 线圈 电路 。 当 电源 开关 按 到 “ 接 通 ”位 置 时 ,电流 由 
蓄电池 正极 一 蓄电池 开关 接线 柱 B-> 熔 断 丝 -~ 电源 开关 ->~ 主 线圈 9 一 触 点 4> 搭 铁 一 蓄电池 
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负极 (此 时 辅助 线圈 10 被 触 点 4 短路 )。 由 于 主线 圈 
9 电阻 较 小 ,线圈 中 通过 较 大 电流 ,铁心 产生 很 强 吸 
力 , 吸 动 衔 铁 1 带动 接触 桥 6 压缩 弹簧 7 向 下 移动 ， 
使 接触 桥 6 与 静 触 点 3 接触 , 接 通 主 电路 。 同 时 与 接 
触 桥 6 固定 一 体 的 触动 器 5 将 触 点 4 断 开 ,于 是 电流 ， 
便 经 主线 圈 9 和 辅助 线圈 10 构成 同 路 。 尽 管 两 线圈 
串联 后 电阻 增 大 ,使 线圈 中 通过 的 电流 显著 下 降 ,但 ИХ 
由 于 辅助 线圈 10 臣 数 较 多 ,因而 铁心 仍 能 保持 足够 
的 吸力 使 接触 桥 与 静 触 点 接触 良好 ,所 有 用 电 设 备 均 
能 投入 工作 。 

当 电 源 开关 按 到 “ 断 开 ” 位 置 时 ,主线 圈 9 和 辅助 
线圈 10 的 电流 通路 切断 ,铁心 吸力 消失 ,在 弹簧 7 的 。。 гае аңа 
作用 下 使 接触 桥 6 зім з 分 离 ,从 而 切断 主 电 497 ВИТ АТВ 
路 。 此 时 即使 用 电 设备 拱 铁 , 革 电池 也 不 对 外 供电 。 4 一 触 点 ; 5 一 触动 器 ; 6 一 接触 桥 ; 7 一 弹簧 ; 

图 $5-8(c ) 和 (2) 所 示 为 汽车 上 使 用 的 另外 两 种 8 一 电源 开关 ; 9 一 主线 轿 ; 10 一 辅助 线 图 。 
利用 点 火 开关 控制 的 电源 总 开关 。 它 们 的 共同 特点 是 :利用 点 火 开关 1 去 控制 电源 总 开关 8。 
当 发 动机 启动 后 ,即使 切断 启动 电路 ,只 要 点 火 开关 处 于 点 火 挡 位 (D 位 ) ,全 车 电路 均 有 电 , 各 
用 电 设备 均 能 在 各 自 的 开关 控制 下 正常 工作 。 当 点 火 开关 处 于 辅助 挡 位 (Z 位 ) 时 , 除 点 火电 
路 .启动 电路 因 断 电 而 不 能 工作 外 ,其 它 各 用 电 设 备 均 可 照常 工作 。 当 点 火 开关 处 于 关闭 挡 位 
(S 位 ) 时 , 因 继 电器 线圈 断 电 , 触 点 张 开 ,全 车 电路 将 断 电 得 到 保护 。 


жчвав 
жаға 










图 5-8 ”利用 点 火 开 关 控 制 的 电源 总 开关 
1 一 点 火 开 关 ; 2 一 启动 机 ; 3 一 点 火线 圈 ; 4 一 分 电器 ; 5 一 火花 塞 ; 
6 一 交流 发 电机 ; 7 一 辅助 电器 ; 8 一 电源 总 开关 ; 9 一 蓄电池 ; 10 一 照明 装置 。 
(2) 点 火 开关 。 点 火 开关 主要 用 来 控制 点 火电 路 ,发 电机 磁场 电路 、 仪 表 电 路 .启动 电路 
及 一 些 辅助 电器 设备 电路 等 。 除 此 之 外 还 具有 启动 后 自动 复位 及 汽车 停 驶 后 的 转向 器 锁 止 功 
能 。 
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常用 的 点 火 开 关 有 3 接 柱 式 、4 接 柱 式 及 多 接 柱 式 。3 接 柱 式 点 火 开 关 具 有 0,1, П 挡 位 。 
当 点 火 开关 处 于 “0” 挡 位 时 ,钥匙 可 自由 插入 或 拔 出 , 顺 时 针 旋 转 可 至 “了 1" 挡 ,再 继续 旋转 可 至 
“II" 挡 。 旋 转 至 “I1" 挡 后 车 外 力 消除 ,可 自动 复位 到 “I” 挡 。 

3 接 柱 式 点 火 开关 挡 位 通 断 如 图 5-9 所 示 。 


ба 村 1 2 3 用 ж 
0 • | 铀 是 可 自由 插 人 或 拔 出 


| 1 @ | @ АХ ВЕ НОВИН | 




















П • 点 火 及 启动 














图 5-9 3 接 柱 式 点 火 开关 挡 位 通 断 图 
4 接 柱 式 点 火 开 关 具 有 0,I,IL,III 挡 位 。 它 比 3 接 柱 式 点 火 开关 多 了 一 个 III 挡 位 。 当 
点 火 开关 钥匙 由 “0” 挡 位 逆 时 针 旋 转 即 可 进入 该 挡 位 ,该 挡 位 主要 用 于 汽车 停 驶 后 发 动机 熄火 

















状态 下 使 用 收 放 机 。 
4 接 柱 式 点 火 开 关 挡 位 通 斯 如 图 5-10 所 示 。 
Г 1 
іш % 线 柱 1 2 3 4 用 Ж 
| Ш © ә | 收 放 机 - 
0 • | | 钥匙 可 自由 插入 或 氢 出 | 
1 о. о | 点 火 \ 仪 表 、 激 磁 及 辅助 设备 
П ет е | 点 火 及 启动 


























Я 5-10 4 接 柱 式 点 火 开关 挡 位 通 断 图 
图 5-11 所 示 为 天 津 产 夏利 轿车 上 使 用 的 带 有 转向 器 锁 止 功能 的 点 火 开关 ,各 挡 位 接 通 情 
况 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-11 点 火 开关 的 结构 



































| АМ | АСС IG ST | 用 в 

| LOCK 转向 器 锁 目 

лос | е | ® | 转向 器 解锁 
ON • • • | 点 火 .仪表 、 激 磁 及 辅助 设备 1 

ЗТАВТ • 点 火 及 启动 








图 5-12 点火 开关 挡 位 通 断 图 
"АСС" (辅助 设备 ) 挡 位 。 点 火 开关 拨 到 “ACC” 挡 位 时 , 收 放 机 等 辅助 设备 电源 接 通 。 点 
火电 路 和 交流 发 电机 等 设备 电源 处 于 断 开 状 态 。 
“ON (点 火 ) 挡 位 。 点 火 开关 拨 到 “ON" 挡 位 时 ,汽车 各 种 用 电 设备 电源 接 通 , 发 动机 处 于 
待 启动 状态 。“ON” 挡 是 发 动机 正常 工作 的 开关 挡 , 发 动机 工作 时 ,点 火 开关 处 于 “ON” 位 置 。 
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“ST”( 启 动 ) 挡 位 。 点 火 开关 拨 到 “ST” 挡 位 时 ,启动 电路 接 通 ,发 动机 被 启动 ;放送 开关 钠 
匙 时 ,钥匙 自动 回 到 “ON" 位 置 , 启 动 电路 被 切断 。 在 启动 过 程 中 , 接 通 “ST” 挡 位 的 时 间 不 宜 
超过 5s, 两 次 接 通 “ST” 挡 位 应 当 间 隔 155 以 上 时 间 , 如 3 次 接 通 “ST” 挡 位 发 动机 仍 不 能 启动 ， 
说 明 启 动 系统 或 发 动机 点 火 系 统 有 故障 ,必须 检查 排除 之 后 再 进行 启动 。 

“LOCK”( 锁 止 ) 挡 位 。 当 点 火 开关 拨 到 “LOCK” 挡 位 时 ,全 车 电路 电源 切断 ,点 火 开关 铀 
匙 可 搬入 或 拔 出 ,转向 器 柱 管 被 锁 止 ,转向 盘 不 能 转动 ,以 防 汽车 被 窃 。 在 汽车 行驶 过 程 中 ,点 
火 钥匙 切 勿 拨 到 “LOCK” 位 置 ,以 免 方向 失灵 市 导致 发 生 事故 。 

(3) 组 合 开关 。 在 现代 轿车 上 均 使 用 多 功能 组 合 开 关 , 它 是 集 转向 .照明 、 变 光 、 雨 刊 . 洗 
涤 、 紧 急 报警 及 喇叭 等 开关 为 一 体 的 多 功能 开关 。 这 种 开关 具有 结构 紧凑 、 外 形 美 观 、 操 作 方 
便 等 特点 。 图 5-13 所 示 为 夏利 轿车 上 使 用 的 组 合 开关 ,组 合 开关 的 内 部 电路 连接 如 图 5-14 
所 示 。 


紧急 报警 开关 








图 5-13 夏利 轿车 组 合 开关 的 结构 
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图 5-14 ”组合 开关 内 部 电路 

照明 开关 、 变 光 开 关 控 制 着 车 辆 的 示 宽 灯 .前 照 灯 和 远近 光 的 变换 ;转向 信号 灯 开 关 、 紧 急 
报警 灯 开 关 控 制 着 车 辆 的 转向 信号 灯 和 紧急 报警 灯 ; 刊 水 器 开关 ,洗涤 器 开关 控制 着 刮 水 器 电 
动机 和 风 窗 洗涤 器 电动 机 的 运转 ;喇叭 按钮 开关 控制 着 喇叭 的 工作 时 机 。 

Ф 灯光 开关 ”灯光 开关 为 旋转 式 开 关 , 设 在 手柄 开关 的 末端 ,具有 “OFF”,“I”,“I1”3 个 
挡 位 ,如 图 5-15 所 示 。 

当 灯 光 开 关 处 于 “OFF” 挡 位 时 ,照明 灯 电 路 切断 ,所 有 灯光 均 不 亮 ; 当 开关 旋 扭 旋转 到 “I” 
挡 位 时 , 示 宽 灯 ,后 尾 组 合 灯 和 仪表 盘 照 明灯 发 亮 ; 当 旋转 到 “11” 挡 位 时 ,前 照 灯 、 示 宽 灯 、 后 尾 
组 合 灯 和 仪表 盘 照明 灯 发 亮 。 

Оо 变 光 开关 变 光 开关 为 手柄 开关 ,具有 “HL” “HEF”",“HU”3 个 挡 位 ,如 图 5-16 所 示 。 

个 жж (Е) 





65-55 灯光 开关 的 结构 图 5$-16” 变 光 开 关 的 结构 

当 灯 光 开 关 接 遂 “11" 挡 , 变 光 开关 处 于 “HL” 挡 位 时 ,前 照 灯 的 近 光 灯 电 路 接 通 ;将 开关 手 
柄 向 上 抬 起 时 “HEF" 挡 位 接 通 ,前 照 灯 的 远 光 灯 电 路 接 通 ,放松 时 ,开关 手柄 复位 ,以 此 用 做 超 
车 信号 ;将 开关 手柄 向 下 压 时 ,“HU” 挡 位 接 通 ,前 照 灯 的 远 光电 路 也 被 接 通 ,但 在 放松 时 , 手 
柄 不 能 复位 ,以 此 用 做 远 光 照明 。 

@@ 转向 开关 ”转向 开关 为 手柄 式 开关 ,如 图 5-17 所 示 。 当 汽车 转弯 .停靠 ,起步 .上 机 动 
车 道 时 ,向 前 或 向 后 拨 动 手柄 开关 , 即 可 给 出 向 左 转 或 向 右 转 的 信号 。 向 前 拨 动 开关 手柄 时 ， 
右 转 向 信号 灯 闪 亮 ; 向 后 拨 动 开关 和 手柄 时 , 左 转向 信号 灯 闪 亮 。 

外 紧急 报警 灯 开 关 ”紧急 报警 灯 开 关 位 于 组 合 开关 后 端 , 为 按压 式 开关 。 将 控制 开关 向 











124 





下 按 动 时 ,前 后 .左右 所 有 转向 信号 灯 及 仪表 盘 上 转向 指示 灯 均 闪烁 ,以 示 报 警 。 将 控制 开关 
向 上 拉 起 时 ,报警 显示 停止 。 

б 刊 水 器 与 洗涤 器 开关 “天 水 器 与 洗涤 器 开关 为 组 合式 手柄 开关 。 乔 水 器 具有 "OFF” 
(ЮТ) “INT”( 间 软 )“LO”( 低 速 ) “HI"( 高 速 )4 个 挡 位 ,结构 如 图 5-18 所 示 。 洗 涤 器 只 有 
“ON”( 接 通 ) 一 个 挡 位 ,如 前 述 图 5-13 所 示 。 其 中 只 有 装 间歇 刮 水 继电器 的 汽车 , 当 开 关 拨 到 
“INT” 挡 位 时 , 刊 水 器 才能 间歇 刮 水 。 


| Ы Ш | 
ФІМТ 
10 
С өНІ PULL 
后 〈 右 转向 灯亮 ) | 


图 5-17 转向 开关 的 结构 图 5-18 刊 水 器 开关 的 结构 

开关 手柄 处 于 “OFF" 挡 位 时 , 乔 水 电动 机 与 洗涤 电动 机 电路 切断 , 刮 水 器 与 洗涤 器 不 工 
作 。 当 开关 手柄 拨 到 “INT"” 挡 位 时 , 刮 水 器 电动 机 电路 接 通 , 刊 水 器 间歇 乔 水 。 当 开关 手柄 拨 
到 “LO" 挡 位 时 , 乔 水 器 电动 机 低速 工作 , 刮 水 器 慢 速 摆动 乔 水 ; 当 开 关 手 柄 拨 到 “HI” 挡 位 时 ， 
乔 水 器 电动 机 高 速 工作 , 刮 水 器 快速 摆动 刊 水 。 

当 开 关 手 柄 向 上 拾 起 时 ,洗涤 电动 机 电路 接 通 ,洗涤 水 泵 工 
ТЕ ,通过 路 嘴 向 挡 风 玻璃 喷洒 洗涤 液 ,以 利于 刊 水 器 洗涤 挡 风 玻 
璃 ;放松 时 ,开关 手柄 自动 复位 。 

(4) 点 烟 器 开关 。 点 烟 器 开关 为 复 金属 片 接触 式 开 关 ,如 图 
5-19 所 示 。 将 点 烟 器 向 里 面 推 到 底 后 放松 ,点 烟 器 电热 丝 电 路 
接 通 , 大 约 20s 后 , 复 金属 片 受热 膨胀 ,在 复位 弹簧 弹力 作用 下 ， 
点 烟 器 会 自动 弹 回 原 位 ,此 时 便 可 拔 出 点 烟 器 使 用 (点 烟 ) 。 519 点 烟 器 开关 的 结构 

(二 ) 设 有 直流 接触 器 的 电源 电路 

在 有 些 汽车 上 ,电源 电路 中 尽管 不 设 电 源 总 开关 ,但 却 设 有 直流 接触 器 (早期 生产 的 
CA1091 型 汽车 ), 如 图 5-20 所 示 。 

点 火 开关 的 “1” 接 线 柱 与 电源 正极 相 接 ;“2” 接 线 柱 经 熔断 丝 与 调节 器 和 交流 发 电机 中 的 
磁场 绕组 相连 ;“3” 接 线 柱 与 接触 器 线 轿 相 连 ;“4” 接 线 柱 与 组 合 继电器 的 线圈 相连 。 

点 火 开关 处 于 “0” 挡 位 时 ,1,2,3,4 接线 柱 互 不 相通 ,钥匙 可 随意 插 和 人 或 拔 出 ,是 点 火 开 关 
断 开 的 挡 位 。 

将 点 火 开 关 铀 匙 顺 时 针 旋转 置 “IT” 挡 位 时 ,1,2,4 接线 柱 相通 , 接 通 点 火电 路 .发 电机 磁 
场 电 路 ,仪表 电路 及 启动 电路 , 待 发 动机 正常 运转 后 放松 钥匙 ,点 火 开关 将 自动 回 到 “I” 挡 
位 。 

点 火 开关 自动 回 到 “1” 挡 位 时 , 除 启动 电路 停止 工作 外 ,其 它 电路 仍 正常 工作 。 与 此 同时 
直流 接触 器 线圈 也 通电 工作 吸 闭 触 点 , 接 通电 源 与 用 电 设备 之 间 电 路 ,使 电源 对 用 电 设备 供 
电 。 

将 点 火 开关 钥匙 由 “0” 挡 位 逆 时 针 旋 转 置 “I11” 挡 位 时 ,1,3 接线 柱 相通 。 其 目的 是 保证 
在 发 动机 不 工作 时 的 用 电 设备 仍 能 通电 工作 。 此 时 直流 接触 器 线圈 通电 将 触 点 吸 闭 , 使 电源 
电压 作用 于 用 电 设 备 。 
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图 5-20 СА1091 型 汽车 电源 电路 
1 一 收 放 机 ; 2 一 蓄电池 ; 3 一 启动 机 ; 4 一 组 合 继电器 ; 5 一 电源 指示 灯 ; 6 一 直流 接触 器 ; 7 一 电流 表 ; 
8 一 熔断 丝 盒 ; 9 一 室内 灯 ; 10 一 开关 ; 11 一 连锁 开关 ; 12 一 插座 ; 13 一 示 宽 灯 ; 14 一 点 火 开关 ; 
15 一 交流 发 电机 ; 16 一 调节 器 。 | 

(=) 具有 过 电压 保护 的 电源 电路 

为 了 防止 电源 系统 过 电压 对 汽车 电子 设备 造成 损坏 ,在 汽车 电源 系统 中 均 设 有 相应 的 保 
护 电路 。 目 前 国内 外 汽车 上 所 采用 的 电源 系统 过 电压 保护 电路 有 以 下 几 种 形式 。 

1. 稳 压 管 保 护 电路 

稳 压 管 保护 电路 是 目前 汽车 上 应 用 最 广泛 且 最 简单 的 一 种 电路 保护 方式 ,其 电路 如 图 


S-21 所 示 。 





Е 5-21 稳 压 管 保护 电路 
将 稳 压 管 “VS” 反 向 并 联 于 需要 保护 的 电路 上 ,利用 稳 压 管 的 反 向 击 穿 稳 压 特性 对 正 向 瞬 
变 过 电压 进行 抑制 吸收 而 起 保护 作用 ,同时 也 可 利用 其 正 向 导 通 特性 对 反 向 瞬 变 过 电压 进行 
短路 保护 。 
这 种 保护 电路 具有 反应 迅速 线路 简单 可 靠 . 且 在 备用 状态 下 不 消耗 功率 等 优点 。 可 将 其 
直接 装 在 电子 调节 器 中 。 但 这 种 保护 方式 不 具有 非 瞬 变 过 电压 保护 功能 ,并 且 对 于 大 功率 发 
电机 的 保护 必须 采用 功率 很 大 的 稳 压 管 。 
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2. 稳 压 管 加 继电器 的 保护 电路 
大 功率 发 电机 常 采用 稳 压 管 加 继电器 的 保护 电路 ,如 图 5-22 所 示 。 


ГЕ B+ 








图 5-22 稳 压 管 加 继电器 的 保护 电路 
在 继电器 的 磁化 线圈 中 反 向 串联 一 个 稳 压 管 “VS”, 当 电源 系统 发 生 过 电压 时 , 稳 压 管 反 
向 导 通 ,使 继电器 线圈 中 有 电流 流 过 ,产生 电磁 吸力 吸 闭 触 点 ,对 电源 系统 瞬 变 过 电压 进行 短 
路 。 同 时 也 使 流 过 发 电机 的 磁场 电流 减 小 ,电压 下 降 。 当 过 电压 消失 后 , 稳 压 管 截止 ,继电器 
线圈 中 电流 消失 ,电磁 吸力 消失 , 触 点 张 开 。 
3. 可 控 硅 保护 电路 
可 控 硅 保护 电路 如 图 5-23 所 示 。 





Я 5-23 ”可 控 硅 保护 电路 


该 电路 是 博士 公司 采用 的 一 种 过 电压 保护 电路 。 电 路 中 的 核心 元 件 是 一 只 晶闸管 Ут, 
它 由 三 极 管 "VT”、 稳 压 管 “VS "及 一 些 阻 容 元 件 组 成 的 电路 触发 。 整个 电路 接 在 发 电机 的 D， 
Я О. 接线 柱 上 。 当 电源 系统 瞬 变 电压 超过 规定 值 时 , 稳 压 管 <VS|”、 三 极 管 "VT”" 导 通 ,触发 
ван УТ, 导 通 ,发 电机 在 晶闸管 VT， 导 通 的 若干 毫秒 内 处 于 短路 状态 ,磁场 绕组 中 将 无 电 
аманы ЗЕЕ НЯ Ж „ТОНЕ ВИН К „ЕРИ НОК ТЕЗЕ А ВЕЖЕ ГА Е 

为 了 保证 发 动机 不 熄火 状态 下 便 可 恢复 发 电机 发 电 功 能 ,博士 公司 又 生产 出 具有 自动 恢 
复发 电机 发 电 功 能 的 可 控 硅 过 电压 保护 电路 ,并 将 它 与 电子 调节 器 装 在 一 起 而 使 调节 器 具有 
过 电压 保护 功能 ,如 图 5-24 所 示 。 

图 5-24 左边 电路 为 电子 调节 器 ,右边 电路 为 过 电压 保护 装置 。 在 过 电压 保护 装置 中 增加 
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图 5-24 具有 自动 恢复 发 电机 发 电 功 能 的 可 控 硅 过 电压 保护 电路 
了 一 只 受 可 控 硅 控制 的 继电器 “J”。 当 电源 系统 出 现 瞬 变 过 电压 旦 峰值 超过 保护 电路 的 反应 
НЕН, УТ, 和 二 极 管 VDs 导 通 ,触发 晶闸管 VTi 导 通 ,继电器 磁化 线圈 中 有 电流 流 
过 ,磁化 铁心 产生 吸力 吸 闭 触 点 。 一 方面 短路 电流 通过 继电器 , 另 一 方面 可 控 硅 被 短路 而 截 
止 。 由 于 发 电机 电压 下 降 , 发 电机 的 D; 和 D- 间 的 短路 电流 也 随 之 下 降 , 继 电器 磁化 线圈 中 
电流 消失 触 点 张 开 , 使 保护 电路 具有 了 自动 恢复 发 电机 发 电 功 能 。 

4. 具有 朋 变 过 电压 和 非 瞬 变 过 电压 (故障 性 过 电压 ) 的 保护 电路 

上 海 实业 交通 电器 有 限 公 司 生产 的 JFT204P 型 电子 调节 器 所 设置 的 过 电压 保护 电路 ,不 
仅 具 有 瞬 变 过 电压 保护 ,而 且 又 增加 了 非 瞬 变 过 电压 (故障 性 过 电压 ) 的 保护 电路 ,其 电路 如 图 
5-25 所 示 。 

(1) 瞬 变 过 电压 保护 电路 。 瞬 变 过 电压 保护 电路 如 图 5-25(5) 所 示 。 当 电源 系统 未 出 现 
瞬 变 过 电压 时 , 稳 压 管 VS 三极管 УТ, 处 于 截止 状态 ,晶闸管 VT 因 无 触发 电压 而 截止 。 当 
电源 系统 出 现 瞬 变 过 电压 且 峰 值 超过 稳 压 管 VSi 击 穿 电压 时 , VS УТ, 导 通 ,触发 晶闸管 
ут, 导 通 ,使 继电器 动作 , 常 开 触 点 К 闭合 ,使 发 电机 的 D; 和 D- 间 的 电压 很 快 下 降 ,起 到 保 
护 作 用 。 当 瞬 变 过 电压 消失 后 ,继电器 触 点 张 开 , 调节 器 自动 恢复 正常 工作 。 调 节 电 位 器 R。 
可 调整 瞬 变 过 电压 的 动作 电压 值 。 

(2) 非 瞬 变 过 电压 保护 电路 。 非 瞬 变 过 电压 保护 电路 如 图 5-25(c) 所 示 ,该 电路 由 一 延 时 
触发 电路 组 成 。 在 正常 工作 时 , 稳 压 管 VS .三极管 VT 截止 ,三 极 管 VT; 导 通 , 导 通 的 УТ, 
和 VD4 一 起 保证 电容 С 被 短路 而 不 能 充电 , 单 结晶 体 管 VT ЖІК, ІН УТ, 因 无 触发 电压 
而 截止 , 当 电源 系统 由 于 故障 (如 调节 器 失控 等 ) 而 出 现 大 于 延 时 动作 电压 的 故障 性 过 电压 时 ， 
VS ‚ УТ» 导 通 ,Ts 截止 ,电容 C 开 始 经 电阻 Re ,Re 充电 ,经 一 定时 间 ( 延 时 时 间 ) 后 , 单 结 晶体 
管 VT4 由 截止 转 为 导 通 ,电容 С 所 充电 压 对 电阻 Ri 突然 放电 ,同时 向 晶闸管 VT 提供 触发 
脉冲 使 其 导 通 ,从 而 使 系统 免 受过 电压 作用 而 得 到 保护 ,同时 指示 灯 H 点 亮 以 示警 告 。 

(四 ) 桑塔纳 轿车 电源 电路 

桑塔纳 轿车 电源 电路 由 蓄电池 ,整体 式 交流 发 电机 、 点 火 开关 电源 指示 灯 及 中 央 配 电 盒 
等 组 成 ,如 图 5-26 所 示 。 

在 桑塔纳 轿车 上 ,电源 指示 灯 用 红色 发 光 二 极 管 取代 ,安装 在 仪表 盘 上 。 当 发 电机 电 讨 低 
于 蓄电池 电动 势 时 ,二 极 管 正 向 导 通 而 发 亮 ; 当 发 电机 电压 高 于 蓄电池 电动 势 时 ,二 极 管 承受 
反 疝 电压 截止 而 熄灭 ,用 于 显示 电源 系统 的 工作 情况 。 

电源 电路 的 工作 情况 是 :点 火 开关 拨 至 “T" 挡 位 ,蓄电池 对 发 电机 磁场 绕组 供电 ,磁场 电流 
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5-25 ”JFT204P 型 电子 调节 器 所 设置 的 过 电压 保护 电路 
(а ) 电 压 调 节 器 与 发 电机 接线 框图 ; (6 ) 瞬 时 触发 电路 ; ( c ) 延 时 触发 电路 。 





图 5-26 ”桑塔纳 轿车 电源 电路 
1 一 中 央 配 电 盒 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 电源 指示 灯 ; 4 Ва, 5 一 启动 机 ; 6 一 整体 式 交流 发 电机 。 
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ЕТ (а ЊЕ УБ ныт, НЕ ФЕНА ТЕ > До Е РА АЈ 
关 (30 接线 柱 一 15 接线 柱 ) 一 仪表 盘 14 孔 插 件 -> 仪表 盘 印 刷 电路 板 习 Rs Е 
极 管 一 仪表 盘 14 孔 插 件 一 中 央 配 电 盒 “A” 插 座 16 孔 一 “D” 插 座 4 孔 一 插 接 件 Ti( 位 于 蓄电池 
正极 接 柱 附近 ) 一 发 电机 р. -> 电压 调节 器 一 搭 铁 一 鞭 电 池 负 极 。 发 动机 正常 工作 后 发 电机 
发 电 ,其 电压 高 于 蓄电池 电动 势 时 ,发 电机 向 蓄电池 充电 、 向 用 电 设 备 供电 的 同时 ,又 向 磁场 绕 
组 供电 。 由 于 发 电机 D, 和 В, 两 接线 柱 电压 相等 ,发 光 二 极 管 将 不 再 承受 正 向 电压 而 截止 停 
止 发 光 , 指 示 电 源 电 路 已 正常 工作 。 

=. 启动 电路 

(一 ) 启动 电路 的 组 成 

启动 电路 一 般 由 启动 机 \ 启 动 继电器 、 启 动 开关 及 蓄电池 等 组 成 。 

启动 机 均 采 用 电磁 操纵 式 , 由 直流 电动 机 、 传 动机 构 和 操纵 装置 组 成 。 直 流 电动 机 通 人 直 
流 电 产 生 电 磁 转 矩 ;传动 机 构 单 方向 传递 转 矩 , 即 启动 发 动机 时 ,将 直流 电动 机 产生 的 电磁 转 
矩 传 给 驱动 齿轮 , 拖 动 曲轴 飞轮 旋转 ,发 动机 启动 后 ,将 驱动 齿轮 与 电 枢 轴 的 联系 切断 ;操纵 装 
置 控制 电磁 转 矩 的 产生 和 传递 时 机 ,以 满足 启动 发 动机 的 需要 。 | 

启动 开关 在 柴油 车 上 往往 是 独立 部 件 , 且 独立 安装 。 在 汽油 车 上 启动 开关 均 与 点 火 开关 
组 合 在 一 起 ,专门 设置 启动 挡 位 用 于 发 动机 启动 。 

启动 继电器 广泛 应 用 在 小 型 乘 座 车 和 载 货 汽车 上 , 它 受 榨 于 启动 开关 ,控制 启动 机 上 的 电 
磁 开 关 ,以 减 小 启动 开关 容量 。 图 5-27 所 示 为 H2021( 切 庶 基 ) 吉 普 车 上 使 用 的 启动 继 
电器 。 





Я 5-27 BJ2021 吉普 车 启动 电路 
启动 继电器 设置 两 对 触 点 和 电磁 铁 机 构 , 电 磁铁 机 构 控 制 触 点 的 开 闭 。 其 中 一 对 触 点 , 控 
制 启动 机 上 的 电磁 开关 中 的 吸引 线圈 和 保持 线圈 电流 通路 ; 另 一 对 触 点 在 启动 机 工作 中 ,短路 
点 火 系 低压 电路 中 的 附加 电阻 ,以 增 大 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 值 , 从 而 改善 启动 性 能 。 
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点 火 开关 未 拨 至 启动 挡 位 时 ,启动 继电器 两 对 触 点 均 张 开 , 启 动机 不 工作 。 

点 火 开关 拨 至 启动 挡 位 时 ,启动 继电器 两 对 触 点 均 闭 合 ,吸引 线圈 和 保持 线圈 中 均 有 电流 
流 过 ,电磁 力 吸 动 衡 铁 前 移 使 电动 机 电路 接 通 , 电 枢 通电 后 产生 的 电磁 转 矩 经 传动 机 构 至 驱动 
齿轮 气动 曲轴 飞轮 旋转 ,使 发 动机 启动 。 

发 动机 启动 后 ,及 时 放松 点 火 开关 退出 启动 挡 位 ,吸引 线圈 和 保持 线圈 电流 消失 ,启动 继 
电器 两 对 触 点 均 张 开 , 衔 铁 在 回 位 弹簧 作用 下 回 位 ,启动 机 停止 工作 。 

(二 ) 具有 组 合 继电器 的 启动 电路 

图 5-28 所 示 为 具有 组 合 继电器 的 启动 电路 。 


НЕЕ 





二 一 小 一 一 一 一 一 


#1528 具有 组 合 继电器 的 启动 电路 

组 合 继电器 由 启动 继电器 和 电源 指示 控制 继电器 两 部 分 组 成 。 启 动 继电器 触 点 平时 张 
开 , 电 源 指示 控制 继电器 触 点 平时 闭合 。 | 

启动 发 动机 时 „Ра ЖЕН ЕЕЕ ЗЕ А а (і (ЛАНГЕ 4) ,组 合 继电器 中 的 启动 
继电器 磁化 线圈 中 将 有 电流 流 过 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 一 电流 表 一 点 火 开关 (1 接线 柱 ->3 ЈЕ 
线 柱 ) 一 启动 继电器 磁化 线圈 ~ 电源 指示 控制 继电器 常 闭 触 点 -> 搭 铁 -> 蔷 电池 负极 。 由 于 启 
动 继电器 磁化 线圈 中 有 电流 流 过 ,磁化 铁心 产生 吸力 吸 闭 触 点 , 接 通 操纵 装置 中 的 吸引 线圈 和 
保持 线圈 电流 通路 ,电磁 力 吸 动 衔 铁 前 移 使 电动 机 电路 接 通 , 电 枢 通 电 后 产生 的 电磁 转 矩 经 传 
动机 构 至 驱动 齿轮 拖 动 曲轴 飞轮 旋转 ,使 发 动机 启动 。 

电源 指示 控制 继电器 的 作用 有 两 个 :一 是 控制 电源 指示 灯 的 亮 灭 ;二 是 实现 启动 保护 。 当 
打开 点 火 开关 或 发 动机 在 启动 中 时 ,由 于 电源 指示 控制 继电器 触 点 一 直 闭 合 ,电源 指示 灯 电 路 
将 经 闭合 的 触 点 搭 铁 ,使 指示 灯 中 有 电流 流 过 而 发 亮 。 发 动机 启动 后 发 电机 电压 高 于 车 电池 
电动 势 时 ,发 电机 开始 对 外 供电 ,其 中 性 点 电压 供电 于 电源 指示 控制 继电器 线圈 ,其 电路 是 ;发 
电机 中 性 点 一 电源 指示 控制 继电器 磁化 线圈 ~> 搭 铁 -> 发 电机 负极 。 由 于 电源 指示 控制 继电器 
线圈 中 有 电流 流 过 ,磁化 铁心 产生 吸力 吸 开 触 点 ,切断 了 启动 继电器 磁化 线圈 电流 通路 和 电源 
指示 灯 电 流通 路 ,电源 指示 灯 炸 灭 以 显示 电源 系统 工作 正常 。 此 时 即使 点 火 开 关 未 退出 启动 
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挡 位 ,也 由 于 启动 继电器 磁化 线圈 中 电流 消失 , 触 点 张 开 使 启动 机 自动 停止 工作 ,从 而 启 到 了 
启动 保护 作用 。 
(三 ) 预 热 启动 电路 | 
汽车 在 冬季 使 用 时 , 因 气 温 较 低 ,活塞 压缩 行程 之 后 ,空气 (或 可 燃 混合 气 ) 的 温度 较 低 ,发 
动机 着 火 困 难 。 为 保证 低温 条 件 下 迅速 可 靠 地 启动 发 动机 ,在 多 数 柴 油 机 和 少数 汽油 机 上 设 
有 低温 启动 预 热 装 置 ,以 提高 进入 气缸 的 空气 (或 可 燃 混合 气 ) 的 温度 。 
图 5-29 为 柴油 车 上 使 用 的 预 热 启动 电路 。 
启动 机 空气 加 热 器 62) 
<> 


预 热 指 示 灯 74 


0% 


至 发 电机 输出 端 L 
СД 
ха 






预 热 控制 器 





排 气 制 动 电路 


图 5-29” 预 热 启动 电路 

当 启 动 开关 处 于 启动 预 热 位 置 时 ,触发 预 热 控制 器 将 空气 加 热 继电器 磁化 线圈 电路 接 通 ， 
触 点 闭合 使 空气 加 热 器 通电 发 热 , 对 进入 气缸 的 空气 预 热 。 同时 , 装 在 发 动机 上 的 温度 传感器 
提供 的 温度 信号 通过 预 热 控 制 器 检测 后 , 接 通 两 只 能 显示 橙色 和 绿色 的 预 热 指示 灯 。 若 预 执 
指示 灯 显 示 橙 色 ,说 明 预 热 温 度 不 够 ,不 能 进行 启动 。 若 预 热 指示 灯 显 示 绿 色 ,说 明 预 热 温度 
达到 要 求 , 可 以 启动 。 发 动机 启动 后 ,一旦 发 电机 输出 端 L 达到 24V 电压 , 则 预 热 控制 器 内 错 
位 电路 可 闭锁 预 热 控制 电路 ,使 预 热 指示 灯 炸 灭 , 预 热 状态 解除 。 

当天 气 处 于 寒冷 状态 时 ,可 先 把 启 动 开关 置 于 “ON "位置 ,然后 按 下 冷 态 启动 开关 , 预 热 指 
示 灯 显示 橙色 , 排 气 闸 指示 灯 点 亮 , 排 气 制 动 电路 中 的 排 气 闸 电磁 阀 接 通 ( 通 常用 启动 开关 预 
热 启动 时 , 排 气 制动器 中 的 排 气 闻 电 磁 阀 是 不 工作 的 ) ,使 安装 在 进 、 排 气 歧 管 内 的 阀门 关闭 ， 
经 空气 加 热 器 预 热 的 气体 被 封闭 在 发 动机 内 ,因而 解决 了 冬季 难 启动 的 问题 。 在 此 同时 , 预 热 
控制 器 等 也 工作 ,直至 绿色 灯亮 。 

副 启 动 开 关 和 装 在 变速 箱 上 的 中 桥 连锁 开关 串联 后 接 启动 继电器 。 当 倾 翻 驾 驶 室 检查 发 
动机 运转 情况 时 ,由 于 中 桥 连 锁 开 关 在 挂 挡 时 处 于 开启 状态 ,使 发 动机 不 能 启动 ,必须 在 空挡 
位 置 时 中 桥 连锁 开关 闭合 , 按 下 副 启动 开关 ,才能 启 动 发 动机 ,这 就 有 效 地 防止 了 发 动机 启动 
过 负荷 或 车 辆 自 走 的 危险 。 

(四 ) 具有 预 热 定时 器 的 启动 电路 

具有 预 热 定时 器 的 启动 电路 如 图 5-30 所 示 。 
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Я 5-30 具有 预 热 定时 器 的 启动 电路 
1 一 整体 式 交流 发 电机 ; 2 一 蓄电池 ; 3 一 启动 开关 ; 4 一 充电 指示 灯 ; 5 一 充电 指示 灯 继电器 ; 
6 一 启动 机 ; 7 一 启动 继电器 ; 8 一 冷 启动 继电器 ; Няни; 10 一 预 热 指示 灯 ; 11 一 预 热 定时 器 ; 
12 一 热 敏 开关 ; 13 一 预 热 继电器 ; 14 一 电热 塞 ; 15 一 暖 风 开关 ; 16 一 暖 风 电动 机 

当 启 动 开 关 拨 至 “ON” 挡 位 时 ,充电 指示 灯亮 。 其 电流 通路 是 :蓄电池 正极 一 启动 开关 3 
~ 充电 指示 灯 4 一 二 极 管 一 熔断 丝 一 充电 指示 灯 继 电器 5 的 常 闭 触 点 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 
同时 ,发 电机 磁场 绕组 电路 接 通 ,其 电流 通路 是 : 著 电 池 正 极 一 启动 开关 3 一 熔断 丝 -一 交流 发 
电机 1 的 R( 或 IG 接线 柱 )-> 调 节 器 降 压 电阻 一 发 电机 磁场 绕组 一 大 功率 三 极 管 一 搭 铁 一 蓄 
电池 负极 。 此 时 ,在 预 热 定时 器 11 的 1 端 作用 12V 电压 ,6 端 措 铁 ,7 端 接 预 热 指 示 灯 10,5 
端 接 预 热 继电器 13 的 线圈 ,3 端 接 位 于 节 温 器 上 的 热 敏 开关 12。 该 开关 向 预 热 定 时 器 11 送 
出 发 动机 冷却 液 温度 是 否 高 于 ОС 的 信号 , 它 在 冷却 液 温度 低 于 3С 时 切断 ,冷却 液 温度 在 
ТС -13С ЕЯ, ОР 12 接 通 时 , 预 热 定时 器 11 的 3 端 处 于 低 电 位 , 预 热 指示 灯 10 仅 
能 亮 0.3s, 表 示 可 以 直接 启动 , 预 热 继电器 13 不 会 吸 合 。 在 冷却 液 温度 低 于 37 时 , 热 敏 开关 
12 断 开 , 预 热 定 时 器 11 的 3 端 处 于 高 电位 ,经 内 部 门 电路 控制 , 预 热 指示 灯 10 Е 3. 55, 4 
示 等 待 预 热 。 此 时 , 预 热 继 电器 13 吸 合 ,电热 塞 14 通电 , 待 3.5s 以 后 灯 熄 灭 ,表示 可 以 启动 。 
启动 开关 可 以 拨 至 启动 (ST) 挡 位 。 

当 冷 却 液 温 度 低 于 0C , 冷 启动 电磁 阀 通 电 , 将 喷 油 泵 头 部 的 洲 流 通道 切 断 ,提高 燃油 压 
力 ,使 发 动机 在 低速 时 , 喷 油 定时 装置 的 作用 提前 。 

当 启动 开关 拨 至 启动 (ST) 挡 位 后 ,启动 继电器 7 的 触 点 闭合 ,启动 机 6 通电 工作 ,启动 发 
动机 。 发 动机 工作 后 驱动 发 电机 正常 发 电 ,向 蓄电池 充电 并 向 用 电 设 备 供电 ,同时 经 激 磁 二 极 
管 自 激 磁 并 向 充电 指示 灯 继 电器 5 线圈 通电 ,使 常 闭 触 点 打开 、 常 开 触 点 闭合 ,才能 使 暖 风 和 
空调 电路 投入 工作 。 

(五 ) 奥迪 100 型 轿车 的 启动 预 热 电路 

奥迪 100 型 轿车 的 启动 预 热 电路 主要 由 陶瓷 热 敏 电 阻 混 合 气 预 热 器 、 化 油 器 阻 风门 手动 
开关 发 动机 冷却 液 温度 开关 .混合 气 预 热 继 电器 等 组 成 ,其 电路 如 图 5-31 所 示 。 

混合 气 预 热 器 的 结构 如 图 5-32 所 示 , 它 安装 在 发 动机 的 进 气 管 里 。 预 热 器 上 压铸 有 45 














И 5-31 奥迪 100 型 轿车 的 启动 预 热 电路 
1 一 蓄电池 ; 2 一 点 火 开 关 ; 3 一 混合 气 预 热 继电器 ; 4 一 发 动机 冷却 液 温度 开关 ; 5 一 熔断 丝 ; 6 一 组 合 仪表 ; 
7 一 接 蜂 鸣 器 电源 端 ; 8 一 混合 气 预 热 器 ; 9 一 化 油 器 阻 风 门 手动 开关 ; 10 一 中 央 配 电 盒 短路 片 ; 
11 一 接 减 负荷 继电器 、 喇 叭 继电器 电源 端 ; 12 一 接 停车 灯 电 源 端 ; 13 一 启动 机 ; M 一 混合 气 预 热 指 示 灯 。 
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图 5-32 陶瓷 热 敏 电阻 混合 气 预 热 器 
1 一 耐 温 200 导线 ; 2 一 锦 钉 ; 3 一 镍 银 合金 电极 (4 个 ); 4 一 屏蔽 板 ; 5 一 固定 卡 紧 环 ; 6 一 弹簧 固定 板 ; 
7 一 不 锈 钢 弹 簧 ; 8 一 PTC 正 温度 系数 镍 — 银 接触 电极 (4 个 ) ;9 一 铝 合金 散热 性 (45 Г); 10 一 银 导电 硅胶 ; 

11 一 正 温度 系数 陶瓷 片 ( 钢 钛 酸 盐 4 个 ); A 一 与 进 气 歧 管 相配 尺寸 (有 锥 度 ); B 一 与 密封 圈 相 配 尺寸 (有 锥 度 )。 
个 铝 合金 的 散热 柱 , 以 增 大 受热 面积 ,对 流 经 进 气 歧 管 的 混合 气 进行 加 热 。 

混合 气 预 热 器 的 发 热 元 件 是 具有 正 温度 系数 (PTC) 的 陶瓷 热 敏 电阻 , 它 具 有 随 温度 升 高 
电阻 值 增 大 的 特性 ,因此 可 使 加 热 温度 得 到 自动 控制 。 当 其 温度 超过 某 一 温度 时 ,其 电阻 值 可 
以 增加 几 十 倍 , 从 而 使 其 通过 的 电流 减 小 ,温度 下 降 , 直 到 热 敏 电阻 冷却 下 米 , 重 新 恢复 到 正常 
工作 状态 。 利 用 这 一 特性 ,在 发 动机 启动 时 ,可 在 短 时 间 内 迅速 对 可 燃 混 合 气 进行 预 热 ,使 汽 


车 低温 启动 性 能 大 为 改善 。 
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预 热 启动 之 前 , 先 将 阻 风 门 的 手柄 开关 完全 拉 出 , 锁 止 在 第 4 АЛ Е ,将 阻 风门 关闭 ,于 
是 化 油 器 阻 风门 手动 开关 9 中 的 触 点 闭合 。 

启动 发 动机 时 将 点 火 开关 钥匙 旋 至 预 热 挡 , 则 点 火 开 关 接 线 柱 ”30” 与 415” 连通 ,使 手动 阻 
风门 电路 和 水 温 开 关 与 混合 气 预 热 器 电路 接 通 。 

手动 阻 风 门 电路 为 : 蔓 电 池 正 极 一 点 火 开 关 接 线 柱 “30" 与 "15 ”一 熔断 丝 5 一 组 合 仪 表 中 
的 混合 气 预 热 器 指示 灯 ZD-~>~ 化 油 器 阻 风门 手动 开关 9 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 指 示 灯 ZD 发 
亮 ,表明 启动 预 热 开始 。 

发 动机 冷却 液 温度 开关 4 安装 在 发 动机 冷却 液 出 口 处 ,平时 其 触 点 闭合 。 它 可 通过 发 动 
机 冷却 液 温 度 的 变化 控制 混合 气 预 热 器 的 电 控 装置 。 当 冷却 液 温度 低 于 55C 一 65 尼 时 ,冷却 
液 温度 开关 触 点 闭合 ,此 时 电流 从 蓄电池 正极 点火 开关 接线 柱 “30” 与 “15”> 混合 气 预 热 继 
电器 3 的 磁化 线圈 一 冷却 液 温度 开关 4->~ 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 使 继电器 3 的 两 对 触 点 同时 闭 
合 , 接 通 混合 气 预 热 器 的 电路 。 其 电路 是 :车 电池 正极 -> 点 火 开 关 接 线 柱 “30” 与 “15”-> 混合 
气 预 热 继电器 3 的 触 点 一 混合 气 预 热 器 8 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 这 使 得 混合 气 预 热 器 的 散热 
柱 发 热 , 对 流 过 进 气 歧 管 的 混合 气 进行 加 热 ,从 而 使 发 动机 在 环境 温度 - 30C 以 上 时 直接 启 
动 , 确 保 发 动机 能 在 低温 下 顺利 启动 。 同 时 还 使 汽车 启动 时 的 HC 和 CO 的 排放 量 大 大 减少 ， 
经 济 性 又 得 到 明显 提高 。 

当 发 动机 冷却 液 温度 升 至 65 人 CC 以 上 时 ,安装 在 发 动机 冷却 液 出 口 处 的 冷却 液 温度 开关 中 
的 触 点 断 开 ,使 混合 气 预 热 器 断 电 , 即 可 停止 工作 。 

混合 气 预 热 器 的 主要 参数 为 :电压 为 10.5SV 一 1SV; 电 流 为 最 大 60А; ИНДИ 5 0.250 — 
0.50, А29 А3 5-10. 

Ж 5-10 混合 气 预 热 器 的 热 值 参数 
ЕНІН / 预 热 装置 中 心 最 低温 度 化 
12 55 
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(ж) 桑塔纳 轿车 启动 电路 

双 塔 纳 轿车 启动 电路 主要 由 蓄电池 、 点 火 开 关 、 中 央 配 电 盒 及 启动 机 等 组 成 ,其 电路 如 图 
5-33 所 示 。 

茶 塔 纳 轿 车 上 使 用 的 启动 机 现 已 国产 化 ,其 型 号 为 QD1225 或 QD1229 ,电压 为 12V ,功率 
为 0.95kW, 空 载 电流 不 大 于 50A, 转 速 不 小 于 6 000r/min, 制 动 电流 小 于 480A, 扭矩 不 小 于 
ЕМ то 

启动 电路 的 工作 情况 是 :将 点 火 开 关 拨 至 启动 挡 位 ， 电磁 开关 中 的 吸引 线圈 和 保持 线 
图 电 路 接 通 ,其 电路 是 : 鞋 电池 正极 -> 中 央 配 电 盒 *P" 插 座 -~ 点 火 开关 (30->50 接线 柱 ) 一 中 央 
КИН ж “В” 83,- “СИ 18 孔 一 启动 机 “50” 接 线 柱 一 吸引 线 图 Е А к 2 
电池 负极 。 由 于 吸 、 保 线圈 通过 电流 后 , 使 铁心 产生 吸力 , 吸 动 衔 铁 前 移 , 接 通电 动机 主 电 
路 使 电 枢 通电 旋转 ,产生 的 电磁 转 矩 经 传动 机 构 .驱动 齿轮 传 给 曲轴 飞轮 ,启动 发 动机 。 发 动 
机 启动 后 ,将 点 火 开关 退出 启动 挡 位 , 吸 \ 保 线圈 电路 切断 吸力 消失 , 衔 铁 回 位 ,启动 机 停止 工 
作 。 

三 、 点 火电 路 

在 汽油 发 动机 中 ,气缸 内 的 混合 气 是 由 高 压 电 击 穿 火 花 塞 电极 间隙 产生 电 火 花 点 燃 的 ,而 
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图 5-33 桑塔纳 轿车 启动 电路 
1 一 点 火 开关 ; 2 一 红色 电源 线 ; 3 一 红 / 黑 色 线 ; 4 一 红色 电源 线 ; 5 一 蓄电池 ; 
6 一 红 / 黑 色 线 ; 7 一 黑色 电源 线 ; 8 一 电磁 开关 ; 9 一 磁场 ; 10 一 电 枢 ; 11 一 启动 机 ; 
12 一 驱动 齿轮 ; 13 一 单 向 离合 器 ; 14 一 拨 叉 ; 15 一 衔 铁 回 位 弹簧 ; 16 一 中 央 配 电 盒 。 
产生 高 压 电 的 电路 就 称 为 点 火电 路 。 

点 火电 路 按 触发 方式 不 同 ,可 分 为 传统 点 火电 路 .电子 控制 点 火电 路 和 电脑 控制 点 火电 路 。 
(一 ) 传统 点 火电 路 
1. 传统 点 火电 路 的 组 成 
传统 点 火电 路 主要 由 电源 、 点 火线 圈 、 分 电器 .火花 塞 、. 点 火 开 关 等 组 成 ,如 图 5-34 所 示 。 





图 5-34 传统 点 火电 路 的 组 成 
1 一 火花 塞 ; 2 一 高 压 导线 ; 3 一 点 火线 图 ; 4 一 点 火 开关 ; 5 一 电流 表 ; 6 一 蓄电池 ; 7 一 分 电器 。 
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电源 为 蓄电池 或 发 电机 , 标 称 电 压 为 12V, 其 作用 是 供给 点 火电 路 所 需 的 电能 。 

点 火线 圈 的 作用 是 将 12V 的 低压 电 转 变 为 15kV 一 20kV 的 高 压 电 。 

分 电器 包括 断 电 器 、 配 电器 .电容 器 和 点 火 提 前 机 构 等 部 分 。 断 电器 由 触 点 副 和 凸轮 ( 凸 
轮 凸 角 数 与 气 饶 数 相等 ) 组 成 ,其 作用 是 用 来 接 通 或 切断 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 通路 。 当 触 点 
闭合 时 ,点 火线 图 初级 绕组 中 有 电流 流 过 ,而 当 触 点 被 凸轮 项 动 张 开 时 ,点 火线 圈 初 级 绕组 电 
流通 路 被 切断 ,次 级 绕组 则 产生 高 压 电 。 配 电器 由 分 火 头 和 配 电器 盖 ( 配 电器 盖 上 设 有 与 气缸 
数 相 等 的 劳 电 极 ) 组 成 , 当 分 火 头 旋转 时 , 它 上 面 的 导电 片 轮流 与 各 旁 电极 相对 ,将 点 火线 圈 产 
生 的 高 压 电 按 气 和 所 的 工作 顺序 送 往 各 和 的 火花 塞 。 电 容器 与 断 电器 触 点 并 联 , 其 作用 是 减 小 
断 电 器 触 点 张 开 时 的 电 火花 ,延长 触 点 的 使 用 寿命 ,提高 点 火线 圈 产 生 的 次 级 电压 。 点 火 提前 
机 构 的 作用 是 随 发 动机 转速 ,负荷 和 汽油 辛 烷 值 的 变化 调节 点 火 提 前 角 。 

火花 塞 的 作用 是 将 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 引入 
气缸 燃烧 室 , 在 电极 间隙 处 产生 电 火 花 点 燃 混 合 气 。 

点 火 开 关 用 来 控制 点 火电 路 ,只 要 关闭 点 火 开 
关 , 点 火电 路 即 被 切断 ,发 动机 便 随 之 熄火 。 

附加 电阻 串联 在 点 火线 圈 初 级 绕组 电路 中 , 启 
动 发 动机 时 被 短路 ,用 于 调节 发 动机 高 .低速 时 流 过 
点 火线 圈 初 级 绕组 的 电流 值 ,以 改善 点 火 特 性 和 启 "中 
动 性 能 。 

2. 传统 点 火电 路 工作 过 程 

传统 点 火电 路 如 图 5-35 所 示 。 

传统 点 火电 路 工作 过 程 如 下 。 8 

点 火 开关 拨 至 启动 挡 位 ,启动 机 拖 动 发 动机 旋 
转 , 发 动机 凸轮 轴 带 动 分 电器 轴 旋 转 ,驱动 凸轮 不 时 
地 控制 斯 电器 触 点 闭合 , 张 开 , 使 点 火线 圈 产 生 高 压 图 5-35 传统 点 火电 路 
电 。 1 一 分 电器 凸轮 ; 2 一 断 电 器 触 点 ; 


ои танад а ЛИВРЕ не 
电流 流 过 ,由 于 附加 电阻 被 短路 ,其 电路 是 :蓄电池 9 电流表; 10 启动 机 开关 接线 柱 ， 
正极 习 局 动机 开关 接线 柱 10 一 电磁 开关 接线 柱 12-> п-кияз; 12_ 电磁 开关 接线 柱 ，13 АЖ, 
点 火线 圈 5 开关 接线 柱 -点火 线圈 初 级 绕组 -> 分 电 14 一 分 电器 盖 ; 15 一 分 火 头 。 
器 接线 柱 3 一 断 电器 触 点 2 一 拱 铁 一 蓄电池 负极 。 当 断 电大 触 点 被 凸轮 顶 动 张 开 时 ,点 火线 图 
初级 绕组 电流 通路 切断 ,电流 消失 ,引起 磁场 变化 ,点 火线 圈 次 级 绕组 产生 高 压 电 ,由 高 压 线 送 
到 分 电器 盖 14 的 中 央 插 孔 , 再 由 分 火 头 15 将 高 压 电 送 至 火花 塞 13, 在 火花 塞 电极 间 产 生 电 
火花 ,点 燃 混 合 气 。 由 于 附加 电阻 被 短路 ,启动 中 尽管 蕾 电池 电压 降低 ,但 点 火线 圈 初 级 绕组 
仍 能 通过 足够 大 的 电流 ,以 保证 点 火线 圈 产 生 足够 高 的 电压 , 送 至 火花 塞 ,从 而 改善 启动 性 能 。 
发 动机 启动 后 ,点 火 开关 退出 启动 挡 位 ,由 于 附加 电阻 串 人 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 通路 ， 
其 电路 是 :蓄电池 正极 一 启动 机 开关 接线 柱 10 一 电流 表 9 一 点 火 开关 7 二 点 火线 轿 " + "接线 
柱 一 附加 电阻 6 一 开关 接线 柱 -~ 点 火线 圈 初 级 绕组 — "接线 柱 -> 分 电器 接线 柱 3> 断 电器 触 
点 2 措 铁 一 蓄电池 负极 。 由 于 附加 电阻 串 和 人 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 通路 ,从 而 保证 在 发 动 
机 转速 不 断 变 化 的 过 程 中 ,用 于 调节 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 值 ,以 保证 发 动机 高 转速 时 不 断 
火 , 低 转 速 时 点 火线 圈 不 过 热 ， 
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(二 ) 电子 控制 点 火电 路 
1. 电子 控制 点 火电 路 的 组 成 
电子 控制 点 火电 路 主要 由 电源 ` 点 火线 圈 ,点 火 控制 器 ,内装 信和 号 发 生 器 分 电器 .火花 塞 、 


点 火 开关 等 组 成 ,如 图 5-36 所 示 。 





Я 5-36 电子 控制 点 火电 路 的 组 成 
1 一 火花 塞 2 一 分 电器 ; 3 一 信号 发 生 器 ; 4 一 点 火线 图 ; 5 一 点 火 开关 ; 
6 一 车 电池 ; 7 一 点 火 控制 如。 
根据 信号 发 生 器 使 用 型 式 的 不 同 ,可 分 为 磁感应 式 和 堆 耳 式 两 种 。 其 作用 是 根据 发 动机 
气 包 的 点 火 时 刻 产 生 相应 的 点 火 脉冲 信号 ,控制 点 火 控制 器 接 通 或 切断 点 火线 圈 初 级 绕组 电 


流通 路 的 具体 时 刻 。 

点 火 控制 器 又 称 为 点 火电 子 组 件 ,是 由 电子 元 件 组 成 的 电子 开关 电路 ,其 主要 作用 是 根据 
信号 发 生 器 发 出 的 点 火 脉冲 信号 , 接 通 或 切断 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 通路 。 

2. 磁感应 式 点 火电 路 . 

(1) 磁感应 式 信号 发 生 器 的 结构 和 工作 原理 。 磁 感应 式 信号 发 生 器 的 结构 和 工作 原理 如 
图 5-37 所 示 ,主要 由 信号 转子 永久 磁 铁 \ 传 感 线圈 和 磁 轿 ( 导 磁 板 ) 等 组 成 。 信 号 转子 套装 在 
分 电器 轴 上 ,转子 上 制 有 与 发 动机 气缸 数 相等 的 同 齿 ( 爪 极 )。 信 号 转子 既 可 随 分 电器 轴 转 动 ， 
也 可 相对 于 分 电器 轴 转 动 。 永 久 磁 铁 . 传 感 线圈 和 磁 斩 均 固定 在 分 电器 活动 底板 上 ,通常 又 称 
为 定子 总 成 。 磁 斩 一 端 固定 永久 磁铁 , 另 一 端 为 磁头 , 传 感 线圈 绕 在 磁 示 的 磁头 上 。 传 感 线圈 
又 称 为 信号 线圈 , 当 信和 叶 转 子 旋转 时 , 传 感 线圈 中 就 会 感应 产生 脉冲 信号 电压 。 





图 5- 37 磁感应 式 传感器 的 结构 原理 
(а) 接近 ;(5) 对 正 ;(c) 离开 。 
1 一 信号 转子 ; 2 一 传 感 线圈 ; 3 一 永久 磁铁 。 
其 工作 原理 :传感器 的 磁 路 如 图 5 - 37 (а) лс, 其 磁 通 路 径 为 :永久 磁铁 N 极 一 定子 与 








转子 间 的 气 院 一 转子 -~ 转子 凸 此 与 磁头 间 的 气 隙 -> 磁头 导 磁 板 -~ 永久 磁铁 S 极 。 
当 分 电器 轴 转 动 时 ,分 电器 的 离心 提前 机 构 便 带 动 转子 旋转 ,传感器 磁 路 中 的 气 阶 发 生 周 
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期 性 变化 , 磁 路 中 的 磁 阻 和 穿 过 信号 线圈 磁头 的 磁 通 量 也 发 生 周 期 性 的 变化 。 根 据 电 磁感应 
原理 , 传 感 线圈 中 就 会 感应 产生 交 变 电动 势 。 

由 此 可 见 , 转 子 每 转 过 工 个 爪 极 , 传 感 线圈 中 就 会 产生 1 个 周期 的 交 变 电动 势 , 即 电动 势 
出 现 1 次 最 大 值 和 1 次 最 小 值 , 传 感 线圈 也 就 相应 地 输出 1 个 交 变 电压 信和 号。 由 于 该 图 中 的 
转子 有 3 个 机 械 等 分 的 爪 极 ( 爪 极 数 等 于 气缸 数 ) ,因此 ,转子 每 转 1 圈 ( 发 动机 曲轴 转 2 转 , 分 
电器 轴 转 1 转 ,转子 轴 就 带动 转子 转 А) , 传 感 线圈 就 会 产生 3 个 交 变 电压 信和 号 输出 至 电子 
控制 器 。 每 当 信和 号 电压 达到 一 个 定 值 时 ,控制 器 便 切 断 点 火线 圈 的 初级 电流 ,次 级 绕组 便 会 产 
生 高压 电 使 火花 塞 跳 火 。 

磁感应 式 信号 发 生 器 的 突出 优点 是 不 需要 外 加 电源 ,永久 磁铁 起 着 将 机 械 能 变换 为 电能 
的 作用 ,其 磁 能 不 会 损失 。 当 发 动机 转速 变化 时 ,转子 爪 极 转动 的 速度 将 发 生变 化 ,铁心 中 的 
磁 通 变化 率 也 将 随 之 发 生变 化 。 转 速 越 高 , 伐 通 变化 率 就 越 大 , 传 感 线圈 中 的 感应 电动 势 也 就 
越 高 。 

(2) 点 火 控制 器 。 点 火 控制 器 由 专用 集成 电路 IC 与 电子 元 件 组 成 混合 集成 电路 。 有 目前， 
专用 集成 电路 的 种 类 很 多 ,采用 美国 摩托 罗拉 (Motorola) 公 司 专用 IC 制造 的 点 火 控制 器 的 内 
部 电路 如 图 5-38 所 示 ,主要 技术 指标 如 表 5-11 所 示 。 


В, 3000 0.5W 





点 火 控制 器 Е 


图 5-38 ”Motorola 点 火 控制 器 电路 
Ж 5-11 Motorola 点 火 控制 器 技术 指标 


项 目 指 目 指 标 





型 号 规格 


6152107 


钳 位 电压 /V 


320~410 





工作 电压 人 V 


9--16 


导 通 率 范围 /% 


16~75 





аяа 


——— 


5--6.5 


停车 延 时 断 电 入 


0.5~3 





工作 温度 人 


-30--125 





过 压 保护 


有 





工作 频率 /Hz 








1~400 


该 点 火 控制 器 具备 以 下 几 种 功能 。 








失速 保护 








有 


点 火 控制 功能 “磁感应 式 信号 发 生 器 产生 的 点 火 信号 电压 由 端子 @ 和 端子 @ 输 入 点 火 控 
制 器 , 传 感 线圈 的 输出 电压 波形 为 交 变 信号 ,点火 触 发 信号 产生 在 信号 电压 上 升 阶段 。 当 信号 
电压 波形 上 升 到 正 半 周 后 ,控制 器 电路 控制 达 林 顿 三 极 管 VT 导 通 ,点 火线 轿 初 级 电路 接 通 ， 
当 信号 电压 从 负 半 周 上 升 到 -- 125SmV 一 75mV 时 ,控制 器 内 部 电路 控制 达 林 顿 三 极 管 VT 由 
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导 通 变 为 截止 ,点 火线 圈 初 级 电路 切断 ,次 级 绕组 产生 高 压 电 跳 火 。 

恒 流 控制 功能 ”电子 点 火 控制 器 对 点 火线 圈 初 级 电流 进行 恒定 电流 控制 ( 即 恒 流 控制 ) 的 
目的 是 :在 发 动机 工作 转速 范围 内 , 既 能 确保 点 火线 圈 具 有 足够 大 的 初级 电流 和 点 火 能 量 , 使 
发 动机 不 致 发 生 断 火 现象 ,又 能 保证 点 火线 圈 和 控制 点 火线 圈 初 级 电流 的 达 林 上 顿 三 极 管 不 至 
内 电流 过 大 而 烧 坏 。 

当 点 火线 圈 初 级 电流 接 通 , 其 值 上 升 到 高 于 或 低 于 系统 设 定 的 恒定 电流 时 ,采样 电阻 R13 
上 的 压 降 相应 地 会 升 高 或 降低 并 经 专用 集成 电路 的 11 端子 反馈 到 人 恒 流 控制 电路 , 恒 流 控制 电 
路 通过 控制 达 林 顿 三 极 管 VT 的 导 通 程度 便 将 初级 电流 控制 在 恒定 电流 值 不 变 ,初级 电流 控 
制 在 1,=5.0A~6.5 А, 

导 通 率 控制 功能 ” 导 通 率 是 在 三 极 管 导 通 与 截止 的 1 个 周期 ( 即 1 个 信号 周期 ) 内 , 导 通 
时 间 所 占 的 比率 ,通常 用 S 表示 。 控 制导 通 率 的 目 的 是 :防止 发 动机 高 速 和 高 速 加 速 时 ,点 火 
系统 出 现 断 火 ; 防 止 发 动机 低速 时 ,点 火线 圈 因 通过 电流 过 大 和 通电 时 间 过 长 而 过 热 损 坏 ; 防 
止 电子 点 火 控制 器 的 达 林 顿 三 极 管 因 通电 时 间 过 长 而 过 热 损 坏 。 

在 电子 控制 器 内 ,专门 设 有 导 通 率 控制 电路 ,根据 发 动机 转速 .电源 电压 和 点 火线 圈 的 工 
作 参 数 等 控制 达 林 顿 三 极 管 的 导 通 率 。Motorola 控制 器 控制 导 通 率 的 参数 如 下 ， 当 分 电器 转 
Ж п < 150 r/min 时 , 导 通 率 5 = 40% 一 50% ; 当 分 电器 转速 ”>200 rmin 电源 电压 U = 10 
V~16Y 时 ,时 通 率 S=54% 一 68% ; 当 分 电器 转速 n>200 г/тіп .电源 电压 U>16 立 时 , 导 
通 率 S=48% —63% „ 

停车 断 电 控制 功能 当 点 火 开 关 接 通 、 发 动机 停止 转动 时 ,控制 器 的 达 林 顿 三 极 管 和 点 火 
线圈 有 可 能 长 时 间 通 电 而 烧 坏 。 为 此 在 控制 器 内 设 有 专门 的 控制 电路 , 当 发 动机 停 转 . 断 火 开 
关 仍 接 通 时 ,控制 器 将 在 0.5 s 一 3.0 s 之 内 缓慢 切断 电源 ,起 到 保护 作用 。 

过 压 保护 功能 为 了 防止 点 火线 圈 初 级 绕组 产生 的 自 感 电动 势 过 高 而 导致 达 林 顿 二 极 管 
击 穿 损坏 , 在 该 三 极 管 的 集 电极 与 搭 铁 之 间 设 有 错位 电路 ,将 集 电极 电位 钳制 在 320 У--410 
V 以内。 

为 了 防止 控制 器 因 电 源 电 压 过 高 而 损坏 ,控制 器 内 设 有 过 压 保护 电路 。 当 电 源 电压 超过 
30У 时 ,控制 器 将 控制 达 林 顿 三 极 管 处 于 截止 状态 ,点 火 系统 自动 停止 工作 。 

3. 霍 耳 式 点 火电 路 

(1) 短 耳 式 信号 发 生 器 的 结构 和 工作 原理 。 霍 耳 信号 发 生 器 是 根据 霍 耳 效应 原理 制 成 的 ， 
它 装 在 分 电器 内 。 其 基本 结构 如 图 5-39 所 示 。 它 由 触发 叶轮 和 信号 触发 开关 等 组 成 。 

触发 叶轮 像 传统 分 电器 凸轮 一 样 , 套 在 分 电器 轴 上 部 。 它 可 以 随 分 电器 轴 一 起 转动 ,又 能 
相对 分 电器 轴 作 少 量 转动 ,以 保证 离心 调节 装置 正常 工作 ,和 触发 叶轮 的 叶片 数 与 气缸 数 相等 ， 
其 上 部 套装 分 火 头 ,与 触发 叶轮 一 起 转动 。 

触发 开关 由 带 导 磁 板 的 永久 磁铁 和 霍 耳 集成 块 组 成 。 触发 叶轮 的 叶片 在 霍 耳 集成 块 和 永 
和 久 磁 铁 之 间 转 动 。 

霍 耳 集成 块 包括 霍 耳 元 件 和 集成 电路 。 霍 耳 信号 发 生 器 工作 时 , 震 耳 元 件 产生 的 霍 耳 电 
压 信 号 ,经 过 放大 、 整 形 .变换 后 ,最 后 以 方 波 输出 。 霍 耳 集成 块 的 框图 如 图 5.40 о ВН 
信号 发 生 器 是 一 个 有 源 器 件 , 它 需 要 提供 电源 才能 工作 , 霍 耳 集成 块 的 电源 由 点 火 控制 器 提 
供 。 霍 耳 集成 电路 输出 极 的 集 电极 为 开路 输出 形式 ,其 集 电极 的 负载 电阻 在 点 火 控 制 器 内 设 
置 。 霍 耳 信号 发 生 器 有 3 根 引 出 线 且 与 点 火 控制 器 相连 接 , 其 中 1 根 是 电源 输入 线 ;1 НЕ 
耳 信 号 输出 线 ;1 根 是 搭 铁 线 。 
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图 5-39 ЖАН 
1 一 触发 叶轮 ; 2 一 带 导 磁 板 的 永久 磁铁 ; 3 一 堆 耳 集成 块 ; 4 一 触发 开关 ; 
5 一 分 电器 壳 体 ;6 一 触发 开关 托盘 ; 7 一 分 火 头 。 





Ж 5-0 霍 耳 集成 块 电 路 框图 
答 耳 信号 发 生 器 的 工作 原理 是 :触发 叶轮 转动 时 , 当 叶片 进入 永久 磁铁 与 番 耳 集成 块 之 间 
的 空气 阶 时 , 霍 耳 集成 块 中 的 磁场 即 被 触发 叶轮 的 叶片 所 旁 路 (或 隔 磁 ) , 见 图 5-41(a)。 这 时 
霍 耳 元 件 不 产生 霍 耳 电压 ,集成 电路 输出 级 的 三 极 管 处 于 截止 状态 ,信号 发 生 器 输出 高 电位 。 


1 





Ё 5-41 霍 耳 信 与 发 生 器 工作 原理 
(а) 触发 叶轮 的 叶片 进入 空气 系 ; (5) 触 发 叶轮 的 叶片 离开 空气 系 。 
1 一 触发 叶轮 的 叶片 ; 2 一 霍 耳 集成 块 ; 3 一 霍 耳 传感器 ; 4 一 永久 磁铁 ; 5 一 导 磁 板 。 
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当 触发 叶轮 的 叶片 离开 空气 阶 时 ,永久 磁铁 ——— 
НОВО ВЕЕРА ЕСА СА ВАНО ТВ, 
图 5-41 (6) „ЗА НСМ" ЕН, Жы 


ИСИС ЕИ 
路 输出 极 的 三 极 管 处 于 导 通 状态 ,信和 号 发 生 器 输 “ | | | 


出 低 电 位 。 霍 耳 信 号 发 生 器 的 输出 波形 如 图 5-42 в | 
所 示 。 信 和 号 发 生 器 输出 方 波 时 ,高 、 低 电位 的 时 间 Ј 
比 由 触发 叶轮 叶片 的 分 配角 决定 ,其 比值 约 为 ， 
7:3。 

(2) 点 火 控制 器 

Ф 点 火 控制 器 内 部 电路 及 连接 ”桑塔纳 、 奥 0 
迪 轿 车 上 使 用 点 火 控制 器 的 外 形 如 图 5-43 БЖ, И 
其 内 部 电路 为 混合 集成 电路 ,由 专用 点 火 集成 电 
路 (IC) 和 辅助 电路 组 成 ,如 图 5-44 所 示 。 控 制 器 。 
壳 体 用 铝 材 铸模 而 成 ,以 利于 散热 ,内 部 电路 用 导 


(а) 







Ра 


НЕВЕН ЕЕ, ЛК Б т ВО анана 


线 插座 ,用 以 与 点 火线 路 的 线束 插头 连接 。 (с) 霍 耳 信号 发 生 器 输出 电压 Џо 





图 5-44 点火 控制 器 内 部 电路 
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其 中 端子 1 控制 端子 ,与 点 火线 圈 “ "(РЕ 

端子 2 搭 铁 端子 ; 

端子 3 ”信号 端子 ,与 霍 耳 信号 发 生 器 “ - ТЕН; 
端子 4 电源 端子 ,与 点 火线 圈 “ + "(或 “15” ) 接 柱 连 接 ; 
端子 5 信号 端子 ,与 霍 耳 信号 发 生 器 "+ " 接 柱 连接 ; 
端子 6 信号 端子 ,与 堆 耳 信号 发 生 器 输出 信号 接 柱 连接 ; 
端子 7 空 端子 。 

@ 点 火 控制 器 的 功能 “桑塔纳 .奥迪 轿车 上 使 用 点 火 控制 器 除 具 有 一 般 点 火 控制 器 的 开 
关 作 用 (相当 于 传统 点 火 系统 中 的 触 点 ,用 来 接 通 和 切断 点 火线 圈 初 级 电路 ) 外 ,还 具有 许多 附 
加 功能 ,如 闭合 角 控 制 、 限 流 控制 ,停车 断 电 保护 和 过 压 保 护 等 功能 。 

点 火 功能 “点火 控制 器 的 点 火 功能 是 根据 霍 耳 信 号 发 生 器 的 方 波 信号 , 接 通 或 切断 点 火 
线圈 的 初级 电路 ,实现 点 火 。 图 5-45 为 霍 耳 点火 系 统 的 电路 原理 图 。 当 点 火 开 关 接 通 ,发动 
机 转动 , 霍 耳 信号 发 生 器 触发 叶轮 的 叶片 进入 气 隙 时 ,信号 发 生 器 输出 高 电 平 ,通过 线束 连接 
器 加 到 点 火 控制 器 信号 输入 端子 “6” ,控制 器 内 部 集成 电路 根据 发 动机 转速 ,电源 电压 及 点 火 
线圈 的 特性 参数 ,适时 地 使 点 火 控制 器 的 末 级 大 功率 三 极 管 VT 导 通 , 接 通 点 火线 圈 初 级 绕组 
电流 ,初级 电流 的 电路 为 :蓄电池 正极 一 点 火 开关 一 点 火线 图 “+ (15) ”端子 -> 初级 绕组 -点火 
线圈 " - (1) ”端子 一 点 火 控制 器 端子 “1" 一 大 功率 三 极 管 VT-> 搭 铁 回 到 蓄电池 负极 。 


二 一 











图 5-45 ”和 桑塔纳、 奥迪 轿车 霍 耳 点 火 系 统 原理 

当 信和 号 发 生 器 触发 叶轮 的 叶片 离开 气 隙 时 ,信号 发 生 器 输出 的 信号 电压 由 高 电 平 转变 为 
低 电 平 ,点 火 控 制 器 接收 到 低 电 平 信号 后 ,立即 输出 低 电 平 使 大 功率 三 极 管 VT 截止 ,切断 点 
火线 圈 初 级 电流 ,次 级 绕组 中 便 感应 产生 高 压 电 , 供 各 红火 花 塞 跳 火 点 燃 可 燃 混合 气 。 

点 火线 圈 的 限 流 控制 ( 恒 流 控制 ) 为 了 使 发 动机 在 任何 工 况 下 都 能 实现 稳定 的 高 能 点 
火 , 桑 塔 纳 . 奥 迪 轿 车 点 火 系统 采用 了 专用 高 能 点 火线 圈 , 其 初级 电路 的 电阻 值 Ri 只 有 
0.65mQ 左 右 。 如 电源 电压 Ов 为 14V, 点 火 控制 器 末 级 大 功率 三 极 管 的 压 降 Uce 为 1.5V( 忽 
略 采样 电阻 的 压 降 ) , 则 其 初级 电路 的 稳定 电流 为 

При = Ов- Ос 14-1.5 
пак Р, 0.65 

初级 绕组 通过 这 样 大 的 稳定 电流 ,如 不 加 以 适当 的 控制 ,特别 是 在 低 转 速 时 长 时 间 通 过 大 
电流 ,不 但 浪费 电能 ,更 重要 的 是 可 能 使 点 火线 圈 以 及 点 火 控制 器 因为 过 热 而 烧 坏 ,为 此 在 点 
火 控制 器 内 设置 点 火线 圈 限 流 控制 保护 电路 ,其 目的 是 将 初级 电流 限制 在 某 一 数值 并 保持 不 





=19.23(A) 
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当 信和 号 发 生 器 触发 叶轮 的 叶片 离开 气 隙 时 ,信号 发 生 器 输出 的 信号 电压 由 高 电 平 转变 为 
低 电 平 ,点 火 控制 器 接收 到 低 电 平 信号 后 ,立即 电源 o 
输出 低 电 平 使 大 功率 三 极 管 VT 截止 ,切断 点 火 
线圈 初级 电流 , 次 级 绕组 中 便 感 应 产生 高 压 电 ， ©. 
供 各 缸 火花 塞 跳 火 点 燃 可 燃 混合 气 。 4 
点 火线 圈 限 流 控制 的 电路 原理 如 图 5-46 所 
示 。 图 中 Rs 为 采样 电阻 , 接 在 大 功率 三 极 管 的 мт, 









发 射 极 , 与 点 火线 圈 的 初级 绕组 串联 。 当 大 功率 Г қатта 
三 极 管 VT 导 通 时 ,采样 电阻 Rs 两 端的 电压 降 “w 于 | 
为 

Ов= 1х Rs 546 点 火线 圈 限 流 控制 电路 原理 图 





Ат 厂 一 一 初级 绕组 的 电流 ; 
Rs 一 一 采样 电阻 值 (75 то) о 

所 以 ,采样 电阻 两 端的 电压 值 与 通过 点 火线 圈 初 级 绕组 的 电流 成 正比 ,采样 电阻 两 端的 电 
压 可 直接 反映 出 初级 电流 的 大 小 。 

工作 中 ,在 大 功率 三 极 管 饱 和 导 通 时 ,初级 电流 就 会 逐渐 增 大 ,当初 级 电流 达到 设 定 的 限 
流 值 (7. 5A) 时 ,采样 电阻 Rs 上 的 电压 降 就 达到 限 流 控制 电路 设置 的 基准 参考 电压 值 Оре, 
放大 器 A 输出 端 电位 升 高 ,VT АРЕНЕ ‚УТ, 集 电极 电位 下 降 ,致使 大 功率 三 极 管 VT 向 截 
止 偏 移 , 流 过 VT 的 初级 电流 下 降 ; 当初 级 电流 略 低 于 限 流 值 时 , 则 Rs 上 的 压 降 值 低 于 基准 参 
考 电压 Un ,放大 器 A 输出 端 电 位 下 降 ,VT 趋 于 截止 ,VT, 集 电 极 电位 升 高 ,使 大 功率 三 极 
管 VT 趋 于 导 通 ,初级 电流 再 度 增 大 。 如 此 循环 反馈 ,使 初级 电流 稳定 在 7.5A 左右 。 

闭合 角 控制 ( 导 通 角 控制 ) 闭合 角 的 概念 来 源 于 传统 点 火 系 统 , 是 指 断 电器 触 点 闭合 其 
间 分 电器 凸轮 转 过 的 角度 , 即 初级 电流 接 通 期 间 分 电器 轴 转 过 的 角度 。 在 电子 点 火 系统 中 , 闭 
合 角 是 指点 火 控制 器 未 级 大 功率 三 极 管 导 通 期 间 分 电器 轴 转 过 的 角度 ,所 以 也 称 导 通 角 。 

在 传统 点 火 系统 中 , 当 触 点 间隙 及 西 轮 外 形 尺寸 一 定时 ,其 闭合 角 是 固定 不 变 的 , 它 不 随 
转速 的 变化 而 变化 。 在 霍 耳 电子 点 火 系统 中 ,如 果 没有 闭合 角 控 制 电路 , 则 闭合 角 也 是 由 分 电 
器 信和 号 发 生 器 触发 叶轮 的 分 配角 决定 的 ,也 是 固定 不 变 的 。 

初级 电路 接 通 时 ,初级 电流 增长 时 的 表达 式 为 





пе ва -е'69 
А i 一 一 初级 电流 ; 
Us 一 一 电源 电压 ; 
一 初级 电路 电阻; 
Li 一 一 初级 电路 电感 ; 
:一 一 初级 电路 接 通 时 间 。 


从 上 式 可 以 看 出 ,如 果 闭 合 角 保持 不 变 , 在 电路 参数 一 定 的 情况 下 , 则 会 造成 低 转速 时 初 
级 电路 接 通 时 间 较 长 ,而 高 转速 时 初级 电路 接 通 时 间 较 短 。 如 果 为 了 满足 高 转速 时 的 点 火 能 
基 , 则 势必 会 造成 低 转速 时 限 流 时 间 过 长 ,使 点 火线 圈 及 点 火 控制 器 中 的 大 功率 三 极 管 发 热 而 
损坏 。 因此 ,在 使 用 高 能 点 火线 图 的 点 火 系统 中 ,尽管 有 了 限 流 控 制 ,也 必须 对 闭合 角 加 以 控 
制 。 
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桑塔纳 、 奥 迪 轿 车 点 火 系统 闭合 角 控制 的 方法 是 限 流 时 间 反 馈 法 。 它 以 限 流 时 间 为 基准 ， 
反馈 到 闭合 角 控制 电路 ,通过 其 内 部 控制 电路 ,驱动 大 功率 三 极 管 在 低速 时 延迟 导 通 ,在 高 速 
时 提前 导 通 ,从 而 达到 在 转速 变化 时 ,使 导 通 时 间 基 本 上 不 随 发 动机 转速 变化 而 变化 。 

利用 限 流 时 间 反 馈 法 控制 闭合 角 ,在 电源 电压 变化 时 ,还 有 较 好 的 适应 性 。 如 果 电 源 电压 
升 高 时 ,闭合 角 会 自动 减 小 ;反之 ,闭合 角 会 自动 增 大 。 当 电源 电压 升 高 到 一 定 程度 , 点 火 控制 
器 会 自动 切断 初级 电路 ,起 到 保护 点 火线 圈 和 点 火 控制 器 的 作用 。 

停车 断 电 保护 ”汽车 停 驶 时 ,如 果 点 火 开关 未 关 断 , 霍 耳 信号 发 生 器 可 能 (随机 地 ) 输 出 高 
电 平 且 保 持 不 变 ,其 结果 将 使 点 火线 圈 初 级 电路 长 期 处 于 接 通 状态 ,使 点 火线 圈 及 点 火 控 制 器 
等 加 速 损坏 。 为 此 ,点 火 控制 器 内 设置 了 停车 断 电 保护 电路 , 它 能 在 汽车 停 驶 时 ,自动 .缓慢 地 
切断 点 火线 圈 初 级 电路 。 

(三 ) 微机 控制 点 火电 路 

1. 微机 控制 点 火电 路 的 组 成 

微机 控制 点 火电 路 主要 由 传感器 .电子 控制 器 (ECU) .点 火 控 制 器 、 点 火线 圈 、 点 火 开关 、 
火花 塞 等 组 成 ,如 图 5-47 所 示 。 

传感器 ”主要 用 来 检测 与 点 火 有 关 的 发 动机 工作 状况 信息 ,并 将 检测 结果 输入 ЕСО Е 
为 计算 和 控制 点 火 时 刻 的 依据 。 尽 管 各 型 汽车 采用 的 传感器 类 型 .数量 、 结 构 及 安装 位 置 不 
同 ,但 其 作用 都 大 同 小 异 , 而 且 这 些 传 感 器 大 多 与 燃油 喷射 系统 、 傅 速 控 制 系 统 等 电子 控制 系 
统 共用 。 常 用 的 传感器 主要 有 以 下 几 种 。 

(1) 曲轴 转角 与 转速 传感器 。 该 传感器 可 将 发 动机 曲轴 和 转 过 的 角度 变换 为 电信 号 输入 微 
机 , 即 曲轴 每 转 过 一 定 角度 发 出 一 个 脉冲 信号 ,微机 不 断 地 检测 脉冲 个 数 , 即 可 判断 出 曲轴 转 
过 的 角度 ,同时 也 可 以 此 信号 计算 出 发 动机 的 转速 。 在 微机 控制 点 火 中 ,发 动机 转速 信号 是 微 
机 用 来 读 取 或 计算 基本 点 火 提前 角 的 最 主要 依据 之 一 ,而 曲轴 转角 信号 则 用 来 计算 具体 的 点 
火 时 刻 。 

(2) 凸轮 轴 位 置 传感器 。 该 传感器 是 确定 曲轴 基准 位 置 和 点 火 基 准 的 传感器 。 当 曲轴 转 
至 某 一 特殊 的 位 置 ( 如 1 和 上 止 点 或 上 止 点 前 某 一 确定 的 角度 ) 时 ,输出 一 个 脉冲 信号 ,微机 将 
这 一 脉冲 信号 作为 计算 曲轴 位 置 的 基准 点 ,并 与 曲轴 转角 信和 号 一 起 计算 曲轴 任 一 时 刻 所 处 的 
具体 位 置 。 

(3) 空气 流量 传感器 。 空 气流 量 传感器 用 于 检测 发 动机 进 气 量 的 大 小 。 在 工 型 (流量 型 ) 
电 控 燃 油 喷 射 系统 中 ,直接 检测 进 气流 量 。 在 DD 型 ( 庄 力 型 ) 电 控 燃 油 喷 射 系统 中 ,检测 节气 
门 后 进 气 管 的 负 压 (真空 度 ) 来 间接 检测 进 气流 量 。 将 进 气 流量 信号 转变 成 电信 号 输入 微机 ， 
除了 用 于 计算 基本 喷 油 时 间 之 外 ,还 用 做 负荷 信号 来 计算 和 读 取 基 本 点 火 提 前 角 。 

(4) 进 气温 度 传感器 。 该 传感器 主要 用 来 检测 发 动机 进 气温 度 ,并 转换 成 电信 号 输入 微 
机 ,用 于 对 基本 点 火 提前 角 进行 修正 。 

(5) 冷却 液 温 度 传感器 。 该 传感器 主要 用 来 检测 发 动机 冷却 液 温 度 , 并 转换 成 电信 号 输 
人 微机 ,用 于 对 基本 点 火 提 前 角 进 行 修 正 。 

(6) 节气 门 位 置 传感器 。 该 传感器 主要 用 来 检测 节气 门 开 度 ,并 转换 成 电信 号 输入 微机 ， 
微机 以 此 电信 号 判断 发 动机 所 处 的 工 况 (人 总 速 . 中 等 负荷 .大 负荷 ), 用 于 对 基本 点 火 提前 角 进 
行 修正 。 

(7) 爆 震 传感器 。 在 点 火 提前 角 闭 环 控制 系统 中 ,微机 可 根据 爆 震 传感器 提供 的 信和 号 判 
断 发 动机 工作 中 是 否 发 生 爆 震 ,从 而 对 点 火 提前 角 进 行 修正 。 
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进 气 温度 传感器 点 火 开关 АЛЕ 
Е 5-47 微机 控制 点 火电 路 的 组 成 

电子 控制 器 (ECU) . 用 来 接收 各 传感器 及 开关 信号 ,并 按照 特定 的 程序 进行 分 析 判 断 及 
运算 后 ,对 点 火 控制 器 输出 最 佳 点 火 提 前 角 和 点 火线 圈 初 级 绕组 电路 接 通 时 间 的 控制 信号 。 
在 现代 发 动机 集中 控制 系统 中 ,点 火 系统 仅 是 电子 控制 器 的 一 个 子 系统 。 

点 火 控制 器 ”接收 电子 控制 器 输出 的 点 火 控制 信号 并 进行 功率 放大 ,以 驱动 点 火线 圈 的 
工作 。 点 火 控制 器 的 电路 、 功 能 与 结构 型 式 因 车 而 异 , 有 的 与 电子 控制 器 装 在 同一 块 电路 板 上 
(如 夏利 2000) ,有 的 与 点 火线 圈 组 装 在 一 起 (如 桑塔纳 2000Gsi\ 捷 达 干 及 都 市 先锋 )。 

2. 微机 控制 带 有 配 电器 的 点 火电 路 

早期 生产 的 微机 控制 点 火电 路 中 ,高 压 电 的 分 配 多 采用 配 电器 来 进行 ,其 电路 如 图 5-48 
所 示 。 

电子 控制 器 内 存 程序 中 具有 发 动机 各 种 工 况 下 的 最 佳 点 火 正 时 信息 , 它 可 根据 发 动机 转 
速 、. 进 气量 ,冷却 液 温度 等 传感器 输入 的 信号 计算 出 点 火 正 时 ,并 向 点 火 控制 器 输出 指令 ,及 时 
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图 5-48 微机 控制 带 有 配 电器 的 点 火电 路 
‚ 切断 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 通路 ,引起 磁场 变化 ,在 点 火线 圈 次 级 绕组 中 产生 高 压 电 ,由 配 电 
器 按 发 动机 工作 顺序 将 高 压 电 分 配给 各 人 缸 火 花 塞 。 

这 种 微机 控制 带 有 配 电器 的 点 火电 路 ,尽管 使 点 火电 路 具有 点 火 正 时 准确 点火 电压 高 、 
点 火 能 量 大 等 优点 ,在 很 大 程度 上 满足 了 现代 车 用 发 动机 高 转速 高 压缩 比 、 进 气 增 压 、 燃 用 稀 
混合 气 及 降低 排 气 污 染 的 要 求 。 但 对 高 压 配 电 回路 来 说 , 却 没有 摆脱 由 配 电器 按 发 动机 气缸 
工作 顺序 经 高 压 线 向 各 人 缸 火 花 塞 输送 高 压 电 的 机 械 配 电 方式 。 这 种 配 电 方式 仍 存在 着 点 火 能 
量 损失 大 \ 高 速 时 点 火 能 量 不 易 保 证 点火 正 时 误差 大 、 对 无 线 电 干扰 严重 等 缺陷 。 目 前 现代 
轿车 上 广泛 采用 无 配 电 器 点 火电 路 。 

3. 微机 控制 无 配 电 器 点 火电 路 

微机 控制 无 配 电器 点 火电 路 根据 配 电 方式 的 不 同 ,主要 采用 以 下 两 种 。 

(1) 双 和 拭 同 时 配 电 方 式 。 双 饶 同 时 配 电 方式 是 指点 火线 圈 每 产生 一 次 高 压 电 , 要 使 两 个 
对 称 气 缸 的 火花 塞 同 时 跳 火 , 即 双生 同时 点 火 。 一 个 气 包 处 于 压缩 行程 末期 ,是 有 效 点 火 , 另 
一 个 气缸 处 于 排 气 行程 末期 ,是 无 效 点 火 。 由 于 无 效 点 火 的 气缸 温度 较 高 而 压力 却 很 低 , 所 以 
对 有 效 点 火气 缸 火 花 塞 的 击 穿 电压 和 火花 放电 能 量 影响 很 小 。 曲 轴 旋 转 一 转 后 ,两 生 所 处 行 
程 恰 好 相反 。 双 低 同 时 配 电 方式 有 二 极 管 配 电 式 和 点 火线 圈 配 电 式 两 种 形式 。 

@ 二 极 管 配 电 式 ” 二 极 管 配 电 式 点 火电 路 如 图 5-49 所 示 。 

点 火线 圈 由 2 个 初级 绕组 和 1 个 次 级 绕组 构成 ,次 级 绕组 的 两 端 通过 4 只 高 压 二 极 管 与 
火花 塞 串联 构成 回路 。4 只 二 极 管 有 内 装 式 (安装 在 点 火线 圈 内 部 ) 和 外 装 式 两 种 。 对 于 点 火 
顺序 为 1 一 3 一 4 一 2 的 发 动机 ,1,4 缸 是 对 称 抽 为 一 组 ,2,3 饶 是 对 称 饶 为 男 一 组 。 点 火 控制 器 
中 的 两 只 大 功率 三 极 管 分 别 控制 点 火线 圈 中 的 一 个 初级 绕组 ,两 只 大 功率 三 极 管 由 电子 控制 
器 按 点 火 顺 序 控 制 其 导 通 与 截止 。 

当 电 子 控制 器 将 1,4 缸 的 点 火 触 发 信号 输入 点 火 控制 器 时 ,大 功率 三 极 管 VT 截止 , 初 
级 绕组 A 中 的 电流 通路 切断 ,次 级 绕组 产生 高 压 电 正 向 作用 于 二 极 管 VD,,VDi 使 其 导 通 ,使 
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图 5-49 二 极 管 配 电 式 点 火电 有 路 

1,4 和 火花 赛 电 极 间隙 处 产生 电 火 花 (图 5-49 中 实 线 箭 头 所 示 )。 二 极 管 VDa,VDz 反 回 截 止 ， 
2,3 红火 花 塞 电极 间隙 处 无 高 压 电 作用 而 不 能 跳 火 。 

当 电 子 控制 器 将 2,3 缸 的 点 火 触 发 信号 输入 点 火 控制 器 时 ,大 功率 三 极 管 VT, 截止 , 初 
级 绕组 B 中 的 电流 通路 切断 ,次 级 绕组 产生 高 压 电 正 向 作用 于 二 极 管 VD,, VD; 使 其 导 通 ,使 
2,3 氏 火 花 塞 电 极 间 隙 处 产生 电 火 花 ( 图 5-49 中 虚线 箭头 所 示 )。 二 极 管 VDi , УЮ, БА 
止 ,1,4 饶 火花 塞 电 极 间隙 处 无 高 压 电 作 用 而 不 能 跳 火 。 

© 点 火线 圈 配 电 式 ”点 火线 圈 配 电 式 点 火电 路 如 图 5-50 所 示 。 





点 火 控制 器 ICM 


5-50 ”点 火线 图 配 电 式 点 火电 路 
在 点 火线 圈 配 电 式 点 火电 路 中 ,点 火线 圈 的 数量 是 发 动机 气 和 负数 的 一 半 , 即 两 生 共 用 1 个 
点 火线 圈 。 在 点 火 控 制 器 中 配 有 与 点 火线 圈 数 量 相 等 的 大 功率 三 极 管 ,每 个 三 极 管 分 别 控制 
个 点 火线 圈 工 作 。 点 火 控制 器 根据 电子 控制 器 输出 的 点 火 控制 信号 , 按 点 火 顺 序 轮流 触发 
大 功率 三 极 管 导 通 .截止 ,从 而 控制 每 个 点 火线 圈 轮 流产 生 高 压 电 ,再 通过 高 压 线 直 接 输送 到 
成 对 的 两 缸 火 花 塞 电极 间 际 上 跳 火 点 燃 混 合 气 。 
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(2) 单独 配 电 方式 。 单 独 配 电 方 式 点 火电 路 如 图 5-51 所 示 。 

在 单独 配 电 方式 点 火电 路 中 ,每 一 个 气 纸 均 配 有 工 个 点 火线 圈 , 且 直 接 安装 在 火花 塞 顶 
上 ,这样 不 仅 取消 了 分 电器 ,而且 也 不 用 高 压 线 , 因 此 ,彻底 消除 了 分 电器 和 高 压 线 所 带 来 的 缺 
陷 。 在 点 火 控制 器 中 配 有 与 点 火线 圈 数 量 相等 的 大 功率 三 极 管 ,每 个 三 极 管 分 别 控制 1 个 点 
火线 圈 工 作 。 点 火 控制 器 根据 电子 控制 器 输出 的 点 火 控制 信号 , 按 点 火 顺 序 轮流 触发 大 功率 
三 极 管 导 通 、 截 止 ,从 而 控制 每 个 点 火线 圈 轮 流产 生 高 压 电 , 直接 作用 于 火花 塞 电极 间隙 上 跳 
火 点 燃 混合 气 。 . 
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ВА 5-51 单独 配 电 方式 点 火电 路 

(四 ) 桑塔纳 轿车 点 火电 路 

桑塔纳 轿车 点 火电 路 根据 汽车 生产 年 代 的 不 同 , 亦 采用 了 不 同 的 型 式 。1985 年 以 前 生产 
的 汽车 ,采用 的 是 传统 的 点 火电 路 。1985 年 12 月 以 后 生产 的 桑塔纳 轿车 及 桑塔纳 2000GLS 
使 用 化 油 器 发 动机 汽车 ,采用 霍 耳 式 电子 点 火电 路 。 和 桑塔纳 200061: 电 控 燃油 喷射 发 动机 汽 
车 ,采用 微机 控制 有 配 电器 配 电 的 点 火电 路 。 桑 塔 纳 2000GSi 电 控 燃油 喷射 发 动机 汽车 ,采用 
微机 控制 双 缸 同时 配 电 且 点 火线 圈 配 电 式 点 火电 路 。 下 面 以 采用 替 吓 式 电子 点 火电 路 汽车 为 
例 说 明 其 电路 的 组 成 及 工作 过 程 。 

点 火电 路 由 电源 、 点 火 开关 、 点 火 控制 器 、 霍 耳 式 分 电器 、 点 火线 圈 及 火花 塞 等 组 成 , 如 图 





5-52 桑塔纳 轿车 点 火电 路 组 成 
1 一 蓄电池 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 点 火线 图 ; 4 一 点 火 控制 器 ; 5 一 分 电器 ; 6 一 火花 塞 。 
其 电路 如 图 5-53 所 示 。 
当 点 火 开 关 拨 至 I 挡 或 П 挡 位 置 时 ,发 动机 转动 , 霍 耳 式 传感器 触发 叶轮 的 叶片 进入 伟 
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图 5-53 ”桑塔纳 轿车 点 火电 路 

1 一 中 央 配 电 盒 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 黑色 导线 ; 4 一 红色 电源 线 ; 5 一 黑色 导线 ; 6 一 点 火线 图 ; 
7 一 高 压 导线 ; 8 一 火花 塞 ; 9 一 分 电器 ; 10 一 霍 耳 信号 发 生 器 ; 11 一 点 火 控制 器 ; 12 一 绿 /白色 导线 ， 
13 一 红 / 黑 色 导 线 ; 14 一 黑色 导线 ; 15 一 棕 白 色 导线 ; 16 一 棕色 导线 ; 17 一 绿色 导线 ; 
18 一 车 电池 ; 19 一 红色 电源 线 。 
感 器 的 气 隙 时 ,传感器 输出 高 电 平 ( 00-9. 8V) ,控制 点 火 控制 器 中 的 末 级 大 功率 三 极 管 导 
通 , 接 通 点 火线 圈 初 级 绕组 电路 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 -> 中 央 配 电 盒 “P" 插 座 -> 点 火 开 关 (30 
接线 柱 一 50 ВЕ) РАП АЧАА В 1 23 孔 -> 点 火线 圈 < + “一 初级 绕组 
一 点 火线 圈 “ - ”一 点 火 控制 器 末 级 大 功率 三 极 管 导 通 一 搭 铁 > 芝 电池 负极 。 点 火线 图 储存 
了 磁场 能 。 

分 电器 轴 旋 转 , 当 传感器 触发 叶轮 的 叶片 离开 传感器 的 气 除 时 ,传感器 输出 的 信号 电压 由 
高 电 平 (9.8V) 转 为 低 点 平 (0.1V) ,并 输入 点 火 控制 器 ,控制 点 火 控制 器 中 的 未 级 大 功率 三 极 
管 由 导 通 转 为 截止 ,切断 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 通路 ,低压 电流 迅速 消失 ， 引起 磁场 变化 ,在 点 
火线 圈 次 级 绕组 中 产生 高 压 电 ,经 配 电器 送 至 火花 塞 跳 火 ,点 燃 可 燃 混合 气 。 

四 、 照 明 与 信号 电路 

(一 ) 照明 与 信号 电路 的 组 成 

为 了 保证 汽车 在 无 光 或 微 光 条 件 下 的 行车 安全 ,提高 其 行驶 能 力 ,在 现代 汽车 上 均 设置 有 
配置 齐全 的 照明 与 信号 系统 。 汽 车 照明 系统 可 分 为 车 外 照明 及 车 内 照明 。 车 外 照明 包括 前 昭 
灯 ` 前 雾 灯 和 牌照 灯 等 ;车 内 照明 包括 室内 灯 ` 行 李 箱 灯 仪表 照明 灯 、 用 电器 及 开关 位 置 昭明 
灯 \ 点 烟 器 照明 灯 、 空 调 板 照明 灯 等 。 

信号 系统 可 分 为 车 外 信号 装置 和 车 内 信号 装置 ; 按 其 种 类 又 可 分 为 灯 光 信号 和 音响 信号。 
车 外 信号 装置 是 为 了 保障 行车 安全 而 设置 的 ,其 要 求 是 必须 对 其 它 车 辆 的 驾驶 员 和 行人 、 交 通 
警察 给 出 明确 的 信号 , 且 在 夜间 能 提供 不 眩 目 又 具有 一 定 亮度 的 照明 。 车 内 信号 装置 要 求 能 
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为 驾驶 员 提 供 清晰 的 指示 信和 号。 

车 外 信号 装置 包括 前 转向 信号 灯 .后 转向 信号 灯 .前 示 宽 灯 、 后 示 宽 灯 . 制 动 灯 、 倒 车 灯 、 危 
急 报警 灯 等 ;音响 信和 叶 包 括 电 喇叭 等 。 

车 内 信号 装置 包括 室内 各 种 信号 指示 灯 。 

照明 与 信号 装置 规格 见 表 5-12 所 示 。 

Ж 5-12 照明 与 信号 装置 规格 

шот 名 Ж 规 ж 
12У 60/50% 牌照 灯 12V 4W 

12V 55W 内 照 灯 12V 10W 

12V21W 行李 箱 灯 灯 管 

12У 21W 转向 信号灯 12V 2W 

12V 21W 仪表 照明 灯 12У 1.2% 
各 开关 、 空 调 板 、 
12V 21W 点 烟 器 昭明 灯 12V 1.2W 

ШЕЛ ”安装 在 汽车 前 面 ,用 于 夜间 照明 前 方 行车 道路 。 车 前 装 有 2 个 前 照 灯 的 称 为 2 
灯 制 , 装 有 4 个 前 照 灯 的 称 为 4 灯 制 。 现 代 轿 车 前 照 灯 均 采用 了 发 光 效率 高 的 НА 卤素 灯泡 ， 
其 配 光 性 能 符合 ЕСЕ 法 规 标 准 的 要 求 。 这 种 前 照 灯 的 主要 特点 是 具有 远 光 可 见 照 度 距离 远 ， 
近 光 又 具有 良好 的 防 腕 目 配 光 性 能 ,不 但 保障 了 汽车 在 夜间 高 速 行 驶 时 的 安全 性 ,而且 可 保证 
使 交会 车 的 对 方 驾驶 员 不 产生 有 眩 目 ,又 能 在 自己 车 前 获得 较 高 的 照度 。 

ЖЯП “现代 轿车 上 均 设 有 前 雾 灯 和 后 雾 灯 ,前 雾 灯 左 , 右 各 1 只 ;后 雾 灯 只 有 1 只 ,安装 在 
汽车 的 左 后 方 。 汽 车 在 有 雾 . 雪 和 大 雨 的 天 气 或 在 尘埃 弥漫 的 条 件 下 行驶 时 ,前 雾 灯 用 来 改善 
路 面 照 明 ,确保 行车 安全 ;后 雾 灯 用 来 提醒 后 车 驾驶 员 注 意 保持 一 定 车 距 , 以 免 发 生 追 尾 撞车 
事故 。 

后 组 合 灯 ”后 组 合 灯 横 置 于 车 辆 尾部 左右 两 边 ,后 组 合 灯 由 尾灯 (后 示 宽 灯 ) .后 转向 灯 、 
制 动 灯 、 倒 车 灯 和 后 雾 灯 等 组 成 。 

行李 箱 照 明灯 与 项 灯 ”行李 箱 灯 是 为 了 方便 在 行李 箱 内 存放 或 提取 物品 而 设置 的 照明 灯 
具 , 安 装 在 行李 箱 内 ,开关 为 压 开 式 , 当 打 开行 李 箱 盖 时 ,开关 闭合 ,照明 灯 点 亮 ; 当 盖 上 行李 箱 
门 时 ,开关 断 开 ,照明 灯 熄 灭 。 

顶灯 安装 在 车 内 顶部 略 靠 前 方位 置 。 顶 灯 总 成 一 般 带 有 1 个 一 掷 三 位 开关 ,开关 处 在 1 
位 时 顶灯 发 亮 ,2 位 时 顶灯 熄灭 ,3 位 时 顶灯 受 门 控 开关 控制 。 门 控 开关 分 别 安装 在 左前 、 右 
前 、 左 后 和 右 后 门 上 , 当 任 意 一 扇 门 打开 时 ,相应 的 门 控 开 关 就 会 闭合 ,顶灯 就 会 点 亮 , 只 有 当 
4 个 车 门 全 关闭 后 ,顶灯 才 熄 灭 。 

仪表 照明 灯 ”仪表 照明 灯 是 为 驾驶 员 在 夜间 行驶 时 查看 仪表 指示 状态 而 设置 的 照明 装 
置 。 它 安装 在 组 合 仪表 内 ,其 亮 与 灭 由 车 灯 开关 来 控制 。 仪 表 照 明灯 的 亮度 可 通过 调节 仪表 
照明 灯 调 光 器 进行 调节 。 

转向 信号 灯 与 报警 灯 “转向 信号 灯 是 用 来 指示 汽车 转弯 方向 的 灯具 。 当 汽车 要 转弯 时 ， 
由 驾驶 员 将 转向 开关 拨 到 相应 的 位 置 , 由 电子 闪光 器 控制 转向 信号 灯 的 接 通 与 断 开 ,使 其 按 一 
定 频率 闪烁 ,以 告知 其 他 车 辆 和 行人 ;同时 ,还 装 有 危急 报警 装置 ,在 遇 到 特殊 情况 时 , 接 通 危 
急 报 警 开 关 ,使 前 \ 后 .左右 转向 信号 灯 同 时 闪烁 ,提醒 其 它 车 辆 和 行人 让 行 。 
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制 动 信号 灯 ” 制 动 信 号 灯 与 转向 信号 灯 .尾灯 和 倒车 灯 等 组 合 在 一 起 ,是 指示 汽车 停车 或 
减速 的 指示 灯具 。 在 踏 下 制 动 踏板 时 , 制 动 灯 开 关 触 点 闭合 , 接 通 制 动 灯 电 路 , 制 动 灯 便 发 出 
较 强 的 红 光 , 用 以 提醒 后 面 的 车 辆 或 行人 保持 安全 的 距离 ; 当 松 开 制 动 踏板 解除 制 动 时 , 制 动 
灯 开 关 触 点 断 开 ,切断 制 动 灯 电 路 , 制 动 灯 熄 灭 。 

停车 灯 “停车 灯 由 位 置 灯 兼顾 ,是 用 来 给 汽车 在 夜间 停车 时 使 用 的 一 种 信号 灯 。 位 置 灯 
由 车 灯 开 关 控制 ,而 停车 灯 开 关 与 转向 开关 做 成 一 体 。 

电 喇 叭 ” 电 喇 叭 是 发 出 声响 以 警告 其 他 车 辆 和 行人 的 信号 装置 ,主要 由 磁化 线圈 、 动 铁 
Др кара А .共鸣 盘 等 组 成 ,磁化 线圈 通过 触 点 构成 回路 。 当 驾驶 员 按 下 喇 以 按钮 时 ,磁化 线 
圈 通 电 , 吸 动 动 铁心 , 触 点 打开 ,磁化 线圈 断 电 , 动 铁心 回 位 , 触 点 又 闭合 ,磁化 线圈 又 通电 ,又 
吸 动 动 铁心 ,如 此 循环 , 动 铁心 移动 带动 振动 膜 片 和 共鸣 盘 一 起 振动 ,使 喇叭 发 出 声响 。 

(二 ) 电子 闪光 器 

闪光 器 是 汽车 转向 信号 中 的 一 部 分 ,其 作用 是 使 转向 灯 闪 烁 。 常 见 的 闪光 器 有 热 丝 式 、 电 
容 式 和 电子 式 。 现 代 汽 车 上 广泛 采用 的 是 电子 式 闪光 器 。 

1. 带 继电器 有 触 点 电子 闪光 器 

带 继电器 有 触 点 电子 闪光 器 电路 如 图 5-54 所 示 。 





图 5-54” 带 继电器 有 触 点 电子 闪光 器 电路 

该 电路 主要 由 1 个 三 极 管 的 开关 电路 和 1 个 继电器 组 成 。 

当 汽 车 向 右 转弯 时 , 接 通 电源 开关 5 和 转向 灯 开关 S, 电 流 由 蓄电池 正极 -> 电源 开关 S-> 
接线 柱 Ван Ri 一 继电器 К 的 常 闭 触 点 一 接线 柱 S-> 转 向 灯 开 关 S> 右 转向 信号 灯 一 搭 铁 
产 蓄电池 负极 , 右 转 向 信号 灯亮 。 当 电流 通过 Ri 时 ,在 R 上 产生 电压 降 , 三 极 管 VT 因 正 向 
集 压 而 导 通 , 接 通 继电器 线圈 电路 ,使 继电器 常 闭 触 点 张 开 , 右 转向 信号 灯 熄 灭 。 

在 三 极 管 导 通 的 同时 ,其 基 极 电 流向 电容 器 C 充电 ,充电 电路 是 :蓄电池 正极 一 电源 开关 
БОР ЖАН B-~ 三 极 管 发 射 极 . 基 极 -> 电容 器 C 一 电阻 R; 一 接线 柱 S-> 转 向 灯 开 关 S-> 右 转向 
信号 灯 -一 搭 铁 一 蔷 电 池 负 极 。 在 充电 过 程 中 , 随 着 电容 器 电荷 的 积累 ,充电 电流 逐渐 减 小 , 三 
极 管 基 极 电流 减 小 , 集 电极 电流 也 随 之 减 小 , 当 此 电流 不 足以 维持 继电器 触 点 张 开 时 ,继电器 
触 点 闭合 , 右 转 向 信号 灯 再 次 发 亮 。 这 时 电容 器 C 通过 电阻 R, .继电器 常 闭 触 点 .电阻 Rs 放 
电 。 放 电 电流 在 电阻 К 上 产生 的 电压 降 为 三 极 管 提供 一 个 反 向 偏 庄 ,加 速 了 三 极 管 的 截止 。 
当 电容 器 的 放电 流 接近 0 时 ,电阻 Rl 上 的 电压 降 又 为 三 极 管 提供 一 个 正 向 偏 压 使 其 导 通 。 电 
容器 C 不 断 地 被 充电 和 放电 ,三极管 也 就 不 断 地 导 通 与 截止 ,控制 继电器 触 点 反复 地 闭合 与 








152 


断 开 , 使 转向 信号 灯 闪 烁 。 
2. 带 继电器 有 触 点 集成 电路 闪光 囊 
带 继电器 有 触 点 集成 电路 闪光 器 电路 如 图 5-55 所 示 。 





Р 5-55 带 继电器 有 触 点 集成 电路 闪光 器 电路 
SR 一 输入 检测 器 ; D 一 电压 检测 器 ; 2 一 震荡 器 ; SC 一 输出 级 ; Rs 一 取样 电阻 ; K 一 继电器 。 

该 电路 的 核心 器 件 ICU243B 是 一 块 低 功 耗 、 高 精度 的 汽车 电子 闪光 器 专用 集成 电路 。 
U243B 的 标 称 电压 为 12V, 实 际 工作 电压 范围 为 9V 一 18V, 采 用 双 列 8 脚 直 插 塑料 封装 。 内 
部 电路 主要 由 输入 检测 器 SR .电压 检测 器 DD、 震荡 器 Z 及 功率 输出 级 SC4 部 分 组 成 。 

输入 检测 器 SR 用 来 检测 转向 信号 灯 开 关 是 否 接 通 。 震 荡 器 Z 由 一 个 电压 比较 器 和 外 接 
电阻 R4 及 电容 器 С, 构成 。 内 部 电路 给 比较 器 的 一 端 提供 了 一 个 参考 电压 (其 值 的 高 低 由 电 
压 检 测 器 控制 ) ,比较 器 的 另 一 端 则 由 外 接 电阻 R4 及 电容 器 Ci 提供 一 个 变化 的 电压 ,从 而 形 
成 电路 的 震荡 。 | 

震荡 器 工作 时 ,输出 级 便 控 制 继电器 线圈 的 电路 ,使 继电器 触 点 反复 开 、 闭 ,于 是 转向 信号 
灯 和 转向 指示 灯 便 以 80 次 /min 的 频率 闪烁 。 

3. 桑塔纳 轿车 报警 灯 和 转向 灯 电 路 

桑塔纳 轿车 报警 灯 和 转向 灯 电 路 由 转向 指示 灯 、 转 向 信号 灯 、 转 向 开关 、 报 警 开关 报警 指 
示 灯 及 带 继电器 有 和 触 点 集成 电路 闪光 器 等 组 成 ,其 电路 如 图 5-56 所 示 。 

桑塔纳 轿车 上 的 转向 信号 灯 兼 作 报警 灯 ,共用 1 只 带 继电器 有 触 点 集成 电路 闪光 器 。 内 
光 器 安装 在 中 央 配 电 盒 正 面 12 号 位 ,外 壳 上 表 有 ”21" 字 样 。 转 向 开关 位 于 组 合 开关 中 ,与 前 
照 灯 远 光 开 关 共 用 一 手柄 操纵 杆 。 转 向 灯 电 路 受 控 于 点 火 开 关 , 只 有 在 打开 点 火 开 关 后 ,操纵 
转向 开关 手柄 才能 接 通 转向 灯 电 路 。 转 向 指示 灯 由 安装 在 仪表 板 上 的 绿色 发 光 二 极 管 替 代 。 
报警 开关 为 手板 式 , 安 装 在 乘 室 前 壁 上 。 报 警 指示 灯 安 装 在 开关 内 ,汽车 夜间 行驶 未 按 报警 开 
关 时 ,报警 指示 灯亮 度 可 由 仪表 照明 调 光 电阻 调整 。 

汽车 行驶 需要 转向 ( 左 转向 ) 时 , 拨 动 转向 开关 , 闪光 器 的 继电器 线圈 电路 接 通 ,铁心 产生 
吸力 吸 闭 触 点 , 接 通 左 转向 信号 灯 电 路 ,其 电路 是 : 鞋 电池 正极 -> 中 央 配 电 盒 *P" 撒 座 -~ 点 火 
开关 (30 接线 柱 一 15 接线 柱 ) 一 熔断 丝 19-> 报 警 开 关 常 闭 触 点 ~ 闪光 器 继电器 的 常 闭 触 点 -> 
转向 开关 一 左 转向 信号 灯 -~ 拱 铁 一 车 电池 负极 ,此 时 转向 信号 灯亮 。 由 于 闪光 器 继电器 的 党 
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图 5-56 ”和 桑塔纳 轿车 报警 灯 和 转向 灯 电 路 
1 一 车 电池 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 转向 指示 灯 ; 4 一 报警 开关 ; 
5 一 报警 指示 灯 ; 6 一 闪光 器 ; 7 一 转向 开关 ;8 一 左 转向 信号 灯 ; 9 一 右 转向 信号 灯 ; 

10 一 仪表 照明 灯 ; 11 一 仪表 照明 调 光 电阻 ; 12 一 车 灯 开 关 。 
闭 触 点 闭合 ,将 转向 指示 灯 短 路 ,因而 转向 指示 灯 熄 灭 。 转 向 信号 灯亮 一 段 时 间 后 ,由 于 闪光 
器 的 继电器 线圈 电路 切断 ,铁心 吸力 消失 , 触 点 张 开 , 转 向 信号 灯 电 路 被 切断 ,转向 信号 灯 熄 
灭 。 由 于 继电器 触 点 张 开 , 转 向 指示 灯 经 转向 开关 及 转向 信号 灯 搭 铁 有 电流 流 过 , 则 转向 指示 
灯亮 。 转 向 信号灯 熄灭 一 段 时 间 后 ,闪光 器 的 继电器 线圈 电路 又 接 通 , 触 点 闭合 ,转向 信号 灯 
电路 又 被 接 通 ,信号 灯 又 亮 ,但 指示 灯 熄 灭 。 如 此 重复 ,使 转向 信号 灯 和 转向 指示 灯 交 替 闪 烁 。 

汽车 需要 报警 时 , 按 动 报警 册 板 开关 ,同时 接 通 转向 信号 灯 `、 转 向 指示 灯 及 报警 指示 灯 电 
路 ,在 闪光 器 控制 下 ,实现 灯 的 闪烁 ,使 报警 指示 灯 和 转向 信号 灯 同 步 闪 烁 ,转向 指示 灯 与 转向 
信号 灯 异 步 闪 烁 。 

(=) 桑塔纳 轿车 照明 电路 

桑塔纳 轿车 照明 电路 主要 包括 前 照 灯 电 路 ,小 灯 、 尾 灯 仪表 照明 灯 电 路 , 雾 灯 电路 ,顶灯 
与 行李 箱 照 明 电 路 ,倒车 灯 与 制 动 灯 电 路 等 ,如 图 (全 车 电路 ) 所 示 。 

1. 前 照 灯 电路 . 

在 前 照 灯 电路 中 ,没有 设置 继电器 ,而 是 设置 了 4 道 熔 断 丝 , 即 右 前 照 灯 近 光 熔断 丝 
ЕО . 远 光 熔断 丝 FU ,左前 照 灯 近 光 熔断 丝 FUzl、 远 光 熔 断 丝 FUio。 前 照 灯 电 路 受 安装 在 
ЗЕЕ НИНЕ РНЕ РЕЖ. ЖУРН 3 个 挡 位 ,空挡 、 小 灯 及 前 照 灯 近 光 。 前 照 
灯 远 光 开 关 和 变 光 开关 设置 在 组 合 开关 上 ,与 转向 灯 开 关 共 用 一 手柄 操纵 。 远 光 指 示 灯 安装 
在 仪表 板 上 ,用 蓝 色 发 光 二 极 管 显示 。 需 要 前 照 灯 照 明 时 ,打开 点 火 开 关 , 按 动力 板式 车 灯 开 
关 至 2 挡 , 前 照 灯 近 光电 赂 楼 通 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 一 中 央 配 电 盒 *P" 揪 座 一 点 火 开 关 (30 
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接线 柱 一 X НН) МЕНЕ $ (X->56)-> 组 合 开关 Si( 常 闭 触 点 )-> 炊 断 丝 FU21、 
FU 一 前 照 灯 近 光 灯丝 -> 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 此 时 前 照 灯 近 光亮 。 需 要 接 通 前 照 灯 远 光 时 ， 
向 方向 盘 侧 扳 动 手柄 使 组 合 开关 5, 常 开 触 点 闭合 , 接 通 远 光 断 开 近 光 , 远 光 灯 亮 ,与 此 同时 ， 
远 光 指示 灯亮 。 远 光 灯 电路 是 :蓄电池 正极 一 中 央 配 电 盒 *P" 插 座 ~ 点 火 开关 (30 接线 柱 一 义 
接线 柱 ) 一 起 板式 车 灯 开 关 SI(X->56) 一 组 合 开 关 3 一 熔断 丝 FU ,FUio 一 前 照 灯 远 光 灯丝 一 
搭 铁 一 蓄电池 负极 。 需 要 超车 时 ,将 组 合 于 柄 开关 向 方向 盘 侧 扳 动 ,蓄电池 将 直接 经 组 合 开关 
对 前 照 灯 远 光 灯丝 供电 , 松 开 组 合 开 关 手 柄 ,在 弹簧 作用 下 开关 断 开 ,切断 远 光 灯 电 路 。 

2. 小 灯 、 尾 灯 仪表 照明 灯 电 路 

小 灯 安 装 在 前 照 灯 灯 畦 内 ,在 小 灯 电 路 中 设置 了 两 个 熔断 丝 , 即 左 小 灯 熔 断 丝 ЕС, 和 右 
小 灯 熔 断 丝 FUs, 小 灯 受 控 于 车 灯 开 关 S1。 将 车 灯 开 关 Si 拨 至 1 挡 时 ,小 灯 电 路 接 通 ,其 电路 
是 :蓄电池 正极 -> 中 央 配 电 盒 “Pp” 插座 一 点 火 开关 (30 接线 柱 ->X ЖаН) "Ей Еа 
SI 一 熔断 丝 FU7 .FUs 一 左 、 右 小 灯 灯丝 二 搭 铁 > 著 电池 负极 ,小 灯亮 。 

尾灯 安装 在 后 组 合 灯 内 , 左 尾 灯 与 前 左 小 灯 共 用 一 熔断 丝 , 右 尾灯 与 前 右 小 灯 共用 -熔断 
丝 。 打 开车 灯 开关 ,前 小 灯亮 的 同时 ,尾灯 也 亮 。 

仪表 照明 灯 包 括 仪表 板 照明 时钟 照 明 、 烟 灰 缸 照明 、 点 烟 器 照明 、 除 霜 器 开关 照明 、 雾 灯 
开关 照明 、 空 调 开关 照明 及 报警 开关 照明 等 。 这 些 照明 灯 均 受 车 灯 开 关 S| 控制 。 只 有 在 车 灯 
开关 Si 打开 的 状态 下 ,照明 灯 才 亮 。 同 时 调 光 电阻 串联 在 这 些 照明 灯 电 路 中 ,通过 转动 安装 
在 乘 室 前 壁 上 的 调 光电 阻 旋钮 开关 , 便 可 改变 照明 灯 的 亮度 。 

3. 雾 灯 照 明 电路 

在 桑塔纳 轿车 上 前 后 均 装 有 雾 灯 。 前 雾 灯 左 , 右 各 装 1 只 ,后 雾 灯 内 装 1 只 ,安装 在 后 左 
侧 组 合 灯 内 。 雾 灯 既 受 车 灯 开 关 Si 控制 ,又 受 雾 灯 开 关 和 继电器 控制 。 雾 灯 开 关 为 医 板 式 3 
挡 开 关 , 安 装 在 乘 室 前 壁 上 ,内装 雾 灯 开 关 指 示 灯 。 雾 灯 继 电器 安装 在 中 央 配 电 盒 正 面 7 号 
位 ,外 壳 上 标 有 “15” 号 字样 。 前 雾 灯 电路 中 设 有 熔断 丝 FUs ,后 雾 灯 电路 中 设 有 熔断 丝 FU о 
需要 打开 雾 灯 时 ,必须 先 将 车 灯 开 关 置 于 т 挡 或 11 挡 , 使 雾 灯 继电器 线圈 通电 豚 闭 触 点 ,而 后 
才能 压 动 雾 灯 开 关 。 若 雾 灯 开 关 置 于 工 挡 , 只 接 通 前 雾 灯 电 路 ,使 前 雾 灯亮 ,而 后 雾 灯 则 不 亮 。 
只 有 将 雾 灯 开关 置 于 开 挡 时 ,前 、 后 雾 灯 及 雾 灯 指 示 灯 才能 同时 亮 。 

4. 顶灯 与 行李 箱 照明 灯 电 路 

顶灯 安装 在 乘 室 顶 部 偏 前 方 的 位 置 , 除 受 自身 附设 的 开关 控制 外 ,还 受 4 个 分 别 安装 在 4 
个 车 门 门 轴 上 的 门 控 开关 控制 。 当 自身 附设 开关 拨 至 中 间 位 置 时 ,顶灯 灭 ; 拨 至 右 端 位 置 时 ， 
顶灯 亮 ; 拨 至 左 端 位 置 时 ,顶灯 受 门 控 开 关 控制 。 由 于 4 个 门 控 开 关 并 联 , 只 要 任 一 车 门 打 开 ， 
该 门 上 的 门 控 开 关 即 闭合 ,项 灯亮。 只 有 4 个 车 门 全 部 关闭 时 ,顶灯 才 熄 灭 。 在 顶灯 电路 中 设 
有 熔断 丝 S; ,以 便 起 保护 作用 。 

行李 箱 照 明灯 安装 在 左 后 组 合 灯 灯 座 背面 , 受 控 于 安装 在 行李 箱 盖 结 合 处 的 行李 箱 照 明 
灯 开 关 , 打 开行 李 箱 盖 时 开关 闭合 ,照明 灯亮 。 关 闭 行李 箱 盖 时 开关 打开 ,照明 灯 熄 灭 。 行 李 
箱 照 明灯 与 顶灯 共用 一 熔断 丝 FU;。 

5. 牌照 灯 .倒车 灯 与 制 动 灯 电路 

牌照 灯 安装 在 行李 箱 盖 的 后 边缘 内 侧 , 受 控 于 车 灯 开 关 。 只 要 车 灯 开关 拨 至 了 挡 或 工 挡 
时 ,牌照 灯 电 路 才能 接 通 使 其 发 亮 。 牌 照 灯 电路 中 设 有 熔断 丝 FU о 

倒车 灯 为 左 、 右 两 只 ,安装 在 后 组 合 灯 内 。 倒 车 灯 受 控 于 安装 在 变速 器 上 的 倒车 灯 开关 。 
当 变 速 器 换 挡 杆 拨 至 倒 挡 位 置 时 ,倒车 灯 开 关闭 合 , 接 通 倒车 灯 电 路 ,其 电路 是 ;蓄电池 正极 -> 
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中 央 配 电 盒 *P" 揪 座 一 点 火 开 关 (30 >15 接线 柱 ) 一 熔断 丝 FUi5 一 倒车 灯 开 关 一 倒车 
灯 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 ,倒车 灯亮 。 变 速 器 换 挡 杆 退出 倒 挡 位 置 时 ,倒车 灯 开 关 断 开 , 倒 车 灯 

制 动 灯 为 左 、 右 两 只 ,安装 在 后 组 合 灯 内 。 制 动 灯 受 控 于 安装 在 制 动 踏板 支架 上 部 的 制 动 
开关 控制 。 踏 下 制 动 踏板 时 , 制 动 开关 闭合 , 接 通 制 动 灯 电路 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 一 中 央 配 
电 盒 "P 插座 一 熔断 丝 FU, 一 制 动 灯 开 关 一 制 动 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 , 制 动 灯 亮 。 松 开 制 
动 踏板 , 制 动 开 关 打 开 , 制 动 灯 熄灭 。 

(四 ) 奥迪 轿车 照明 与 信号 电路 

奥迪 轿车 照明 与 信号 电路 如 图 5-57 所 示 。 


其 工作 原理 如 下 。 

1. 前 照 灯 

前 照 灯 的 工作 电路 由 蓄电池 、 点 火 开关 .熔断 丝 、 车 灯 开关 、 变 光 开 关 、 超 车 灯 开 关 及 前 昭 
灯 组 成 。 


(1) 首先 将 点 火 开 关 14 置 于 点 火 位 置 ,使 电源 30 端子 与 15 端子 及 75 端子 接 通 。 

把 车 灯 开关 3 拨 到 位 置 2, 使 其 触 点 X 与 56 端子 接 通 。 这 时 前 照 灯 电路 中 的 工作 电流 由 
蓄电池 正极 (+ )-> 点 火 开关 触 点 30 一 75 一 车 灯 开 关 触 点 X 一 56-> 变 光 开 关 触 点 56 一 56b > 
断 丝 FU 与 FUu 一 前 照 灯 左 ` 右 近 光 灯丝 -> 搭 铁 -> 蓄 电池 负极 ( - ) ,于 是 两 只 前 照 灯 的 近 光 
点 亮 工作 。 

(2) 在 上 述 前 照 灯 近 光 工作 的 情况 下 ,将 变 光 开关 手柄 拨 到 位 置 1 ,使 其 触 点 56 与 56a М 
合 ,与 56b 断 开 ,这 时 前 照 灯 电 路 中 的 工作 电流 由 蓄电池 正极 (十 ) 一 点 火 开关 触 点 30 一 75 一 
车 灯 组 合 开 关 X 一 56 习 变 光 开 关 触 点 56 一 56ar> 熔 断 丝 Sis 与 Sio 一 前 照 灯 左 、 右 远 光 灯 丝 及 组 
合 仪表 中 的 远 光 工作 指示 灯 一 措 铁 -> 蓄电池 负极 ( - ) ,于 是 前 照 灯 远 光 及 组 合 仪表 中 的 远 光 
指示 灯 均 被 点 亮 。 / 

(3) 超车 时 , 当 把 超车 灯 开 关 手柄 拨 到 位 置 2 时, 触 点 30 与 5ба 接 通 ,这 时 超车 灯 电 路 工 
作 电 流 由 蓄电池 正极 ( + ) 一 超车 灯 开关 触 点 30 一 56a-> 熔 断 丝 FUs 与 FU。 一 前 照 灯 左 . 右 远 
光 灯 丝 及 组 合 仪表 中 的 远 光 工作 指示 灯 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 ( - ) ,于 是 前 照 灯 远 光 及 组 合 仪 
表 中 的 远 光 指示 灯 均 被 点 亮 。 当 松 开 超车 开关 手柄 时 ,开关 手柄 自动 回 到 零 位 置 , 其 触 点 30 
与 56a 断 开 ,前 照 灯 远 光 及 远 光 指示 灯 同 时 熄灭 ;再 将 开关 手柄 拨 到 位 置 2, 前 照 灯 远 光 及 远 
光 指 示 灯 又 被 点 亮 ,如 此 反复 地 操纵 超车 灯 开关 , 即 可 得 到 前 照 灯 远 光 闪 烁 的 超车 信号。 

2. ШЕЯ 

ШЕН рак еее АВТ АТАТ ЯЕ На 、. 雾 灯 继电器 .前 雾 灯 及 前 照 灯 等 组 
成 。 

(1) 将 点 火 开 关 14 拨 到 位 置 1, 使 其 触 点 30 端子 与 15 端子 及 75 НЫН НН 
电器 工作 ,其 线圈 通电 电路 由 蓄电池 正极 ( + ) 一 点 火 开关 触 点 30 一 75-> 旬 荷 继电器 线圈 _> 芝 
电池 负极 ( - ) ,于 是 印 荷 继电器 工作 ,使 其 触 点 30 与 75S 闭合 。 

(2) 把 车 灯 开 关 拨 到 位 置 1, 使 其 触 点 30 与 58 闭合 。 这 时 雾 灯 继电器 工作 ,其 线圈 电路 
ЦВЕТ РНЕ ЈЕДЕ + ) 一 车 灯 开 关 触 点 30 一 58 一 雾 灯 继 电器 线圈 一 变 光 开关 触 点 56 一 56b > 
熔断 丝 FUI0 与 FUI1 王 前 照 灯 近 光 灯 丝 -> 蓄电池 负极 ( – )。 Таз Пн ЛЕ Нк 755 
与 75N 闭合 。 此 时 ,由 于 电路 中 串 人 雾 灯 继电器 线圈 ,电阻 大 ， 电流 小 ,所 以 前 照 灯 近 光 灯 丝 
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(3) 按 下 前 雾 灯 开 关 ,使 其 触 点 58a 与 NL 闭合 ,这 时 前 雾 灯 电路 被 接 通 ,其 电路 工作 电流 
由 蓄电池 正极 (+ ) 一 印 荷 继电器 触 点 30 一 75S 一 雾 灯 继 电器 触 点 75S 一 75N 一 熔断 丝 FU 一 
前 雾 灯 开关 触 点 58a 一 NL-~ 前 雾 灯 及 拷 灯 开关 中 的 工作 指示 灯 一 蕾 电池 负极 ( 一 )。 于 是 前 雾 
灯 及 工作 指示 灯 同 时 点 亮 。 

当 把 车 灯 开关 由 位 置 1 拨 到 位 置 2 时 , 雾 灯 继电器 线圈 两 端 电位 相等 , 雾 灯 继 电器 停止 工 
作 , 触 点 75S 与 75N 断 开 把 前 筹 灯 工作 电路 切断 ,前 雾 灯 熄灭 。 

后 雾 灯 工作 的 同时 ,前 雾 灯 也 必须 同时 工作 ;而 在 前 雾 灯 工作 时 ,后 雾 灯 可 以 工作 ,也 可 以 
不 工作 。 

倒车 灯 电 路 .牌照 灯 电路 位置 灯 电路 、 停 车 灯 电 路 、 转 向 灯 电 路 、 变 道 灯 电路 、 危 险 报警 灯 
电路 、 制 动 灯 电路 及 喇叭 电路 的 分 析 过 程 与 上 述 类 似 。 

五 、 仪 表 电 路 

汽车 仪表 是 用 来 显示 汽车 各 部 件 的 工作 状态 ,使 司机 能 随时 了 解 发 动机 及 底盘 主要 部 分 
的 工作 情况 ,及 时 发 现 和 排除 可 能 出 现 的 常见 故障 ,以 保障 汽车 的 安全 行驶 。 汽 车 上 常见 的 仪 
表 有 :车 速 里 程 表 、 发 动机 转速 表 、 燃 油 表 、 发 动机 冷却 液 温度 表 、 机 油 压力 表 、 电 流 表 及 气压 表 
等 。 与 其 相对 应 的 各 种 传感器 有 :车 速 里 程 表 传感器 、 发 动机 转速 表 传感器 冷却 液 温 度 表 传 
感 器 及 报警 开关 燃油 表 传感器 及 机 油 压力 表 传感器 等 。 有 些 汽车 仪表 电路 中 还 设 有 仪表 电 
源 稳 压 器 ,以 防止 电源 电压 变化 时 引起 的 显示 误差 。 汽 车 仪表 中 的 警告 系统 有 :发 动机 冷却 液 
温度 警告 灯 、 机 油 压 力 警 告 灯 、 燃 油 警 告 灯 、 制 动 蹄 片 磨损 警告 灯 等 。- 

汽车 仪表 在 整 车 运行 和 使 用 中 是 非常 重要 的 一 个 部 件 , 它 除了 要 向 司机 提供 来 自 汽 车 各 
方面 的 信息 和 有 关 数 据 外 ,还 起 到 一 定 的 装饰 作用 ,所 以 日 前 汽车 仪表 趋向 于 把 各 种 功能 仪表 
及 警告 灯 设 计 成 一 个 整体 式 的 组 合 仪表 。 不 但 轿车 ,就 是 很 多 货车 也 采用 组 合 仪表 。 这 对 仪 
表 总 成 生产 及 汽车 生产 装配 工艺 都 提供 了 有 利 条 件 , 尤 其 是 仪表 的 多 功能 要 求 ,只 能 在 组 合 仪 
表 中 才 得 以 实现 。 

(一 ) 桑塔纳 轿车 仪表 电路 

桑塔纳 轿车 仪表 板 上 具有 冷却 液 温 度 表 、 燃 油 表 、 车 速 里 程 表 、 发 动机 转速 表 数字 钟 以 及 
指示 灯 和 报警 灯 。 全 部 仪表 、 指 示 灯 和 报警 灯 都 装 在 一 个 硬 塑 料 盒 (仪表 板 座 框 ) 内 。 塑 料 盒 
表面 有 一 块 向 内 凹 的 透明 有 机 玻璃 。 塑 料 盒 背 面 有 一 张 能 覆盖 全 部 背面 的 聚 乙烯 塑料 薄膜 ， 
薄膜 层 之 问 瞬 有 一 张 印刷 电路 板 。 和 桑塔纳 2000 轿车 组 合 仪表 板 的 组 成 如 图 5-58 所 未, 组 合 
仪表 电路 如 图 5-59 所 示 。 

1. 燃油 表 、 温 度 表 及 冷却 液 液 位 和 温度 指示 灯 电 路 

燃油 表 、 温 度 表 及 冷却 液 液 位 和 温度 指示 灯 电 路 如 图 5-60 所 示 。 

将 点 火 开关 拨 至 “On” ,燃油 表 电 路 接 通 ,其 电路 是 : 鞭 电 池 正 极 -> 中 央 配 电 盒 “P” 插 座 一 
点 火 开关 (30 接线 柱 一 15 接线 柱 ) 一 仪表 电源 稳 压 器 (E>A)-> 燃 油 指示 表 一 中 央 配 电 盒 “B” 
插座 3 孔 一 中 央 配 电 盒 “E" 插 座 5 孔 一 燃油 传感器 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

在 燃油 表 电路 接 通 的 同时 ,冷却 液 温度 表 电 路 冷却 液 温度 指示 灯 电 路 及 冷却 液 不 足 指示 
器 控制 器 电路 也 接 通 。 冷 却 液 温 度 表 电 路 是 :蓄电池 正极 -> 中 央 配 电 盒 *P" 插 座 -> 点 火 开 关 
(30 接线 柱 -~15 接线 柱 )~ 仪 表 电源 稳 压 器 (E->A)-> 温 度 指示 表 -> 中 央 配 电 盒 “B" 插 座 7 和 孔 
一 中 央 配 电 盒 "D' 29 孔 一 温度 传感器 -~ 搭 铁 -> 蓄 电池 负极 。 与 此 同时 ,仪表 电源 稳 讨 器 
对 冷却 液 温度 控制 开关 提供 电源 , 当 冷 却 液 温度 达到 115C 时 ,将 指示 灯 电 路 接 通 , 指 示 灯 亮 
报警 。 
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图 5-58 桑塔纳 2000 轿车 组 合 仪表 板 的 组 成 
1 一 冷却 液 温度 表 ; 2 一 燃油 表 ; 3 一 电子 钟 分 钟 调整 旋钮 ; 4 一 电子 钟 时 钟 调整 旋钮 ;5 一 电子 液晶 钟 ; 
6 一 阻 风 门 拉 起 指示 灯 ; 7 一 手 制 动 拉 起 和 人 制 动 液 面 警告 灯 ; 8 一 机 油 压力 警告 灯 ;9 一 充电 指示 灯 ; 
10 一 电子 车 速 里 程 表 ; 11 一 远 光 指示 灯 ; 12 一 后 窗 除 霜 加 热 指示 灯 ; 13 一 冷却 液 液 面 警告 灯 ; 14 一 电子 发 动机 转速 表 。 

2. 油 压 指示 系统 电路 

桑塔纳 轿车 油 压 指 示 系 统 由 低压 油 压 开关 、 高 压 油 压 开关 , 油 压 检查 控制 器 及 油 奈 指 示 灯 
等 组 成 ,其 电路 如 图 5-61 所 示 。 

低压 油 压 开关 为 常 闭 型 开关 ,安装 在 发 动机 氏 盖 上 。 当 油 压 低 于 0.03MPa 时 ,开关 触 点 
闭合 , 油 压 指示 灯亮 ; 当 油 压 高 于 0.03MPa 时 ,开关 触 点 张 开 , 油 压 指 示 灯 熄灭 。 低 压 油 压 信 
号 传输 电路 如 下 。 

高 压 油 压 开关 为 常 闭 型 开关 ,安装 在 机 油 滤 清 器 上 。 当 油 压 高 于 0. 18МРа 时 ,开关 触 点 
闭合 , 油 压 指示 灯亮 ; 当 油 压低 于 0.18MPa 时 ,开关 触 点 张 开 , 油 压 指 示 灯 熄灭 。 

油 压 检查 控制 器 安装 在 车 速 里 程 表 框架 上 , 油 压 指 示 灯 采用 红色 发 光 二 极 管 ,安装 在 仪表 
板 上 。 油 压 检 查 控 制 器 上 有 接线 序号 标注 , “1” 接 转速 信号 ;“2” 接 电源 负极 ;“3” 接 油 压 指示 
灯 ;“4” 接 电源 正极 ;“5” 接 高 压 油 床 开关 ;“6” 接 低压 油 压 开 关 。 

低压 油 压 信号 传输 电路 为 :低压 油 压 开关 一 中 央 配 电 盒 “D” 插 座 21 孔 >“B” 插 座 15 孔 -> 
仪表 板 14 孔 黑色 插 接 件 一 印刷 电路 板 -> 油 压 检查 控制 器 连接 插座 6, 送 入 低压 油 压 信号 。 

高 压 油 压 信 号 传输 电路 为 :高 压 油 压 开关 一 中 央 配 电 盒 “D” 插 座 1 孔 ->“A” 插 座 4 孔 一 仪 
表 板 14 孔 黑 色 插 接 件 一 印刷 电路 板 一 油 压 检查 控制 器 连接 插座 5, 送 入 高 压 油 压 信号。 

其 工作 过 程 是 :打开 点 火 开 关 ,发 动机 不 工作 时 ,红色 发 光 二 极 管 应 闪 亮 ;发 动机 转速 低 于 
2000г/тіп 时 ,发 光 二 极 管 应 熄灭 ,但 拔 下 低压 油 压 开关 的 黄色 导线 拱 铁 ,发 光 二 极 管 应 闪 亮 ; 
发 动机 转速 高 于 2000r/min 时 ,发光 二 极 管 不 闪 亮 ,但 拔 下 高 压 油 压 开关 的 蓝 / 黑 色 导 线 时 , 红 
色 发 光 二 极 管 应 闪 亮 , 蜂 鸣 器 应 发 出 声响 。 

3. 发 动机 转速 表 电 路 

发 动机 转速 表 信号 取 自 点 火线 圈 ,将 点 火线 圈 初 级 绕组 电流 中 断 时 产生 的 脉冲 信号 转换 
成 电压 脉冲 ,经 转速 表 中 数字 集成 电路 计数 转换 ,在 表 舟 上 显示 出 发 动机 转速 。 转 速 表 电 路 如 
Р 5-62 所 示 。 

转速 表 背 面 的 黑色 三 眼 岳 座 与 印刷 电路 板 连接 ,3 个 插 孔 分 别 接 电源 负极 、 点 火 开关 控制 
的 15 号 电源 线 及 点 火线 圈 “ 一 ”接线 柱 。 转 速 信号 传输 电路 为 :点 火线 图“ 一 ”> 中 央 配 电 盒 
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7 ОЛВМРа сы? 低压 油 压 开关 
高 压 油 压 开关 0.03МРа 
一 = 油 压 检 查 控制 器 


图 5-61 油 压 指示 系统 电路 





图 5-62 桑塔纳 轿车 发 动机 转速 表 电 路 
1 一 点 火 开 关 ; 2 一 中 央 配 电 盒 ; 3 一 点 火线 图 ; 4 一 发 动机 转速 表 ; 5 一 支架 ;6 一 燃油 表 ; 7 一 温度 表 ; 
8 一 仪表 板 ; 9 一 发 动机 转速 表 ; 10 一 黑色 三 眼 插 座 ; 11 一 14 孔 白色 插座 ; 12—14 孔 黑 色 插 座 ; 13 一 14 孔 白 色 插 座 。 
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“D" 插 座 26 “В” ИЕ 19 孔 一 14 和 孔 白 色 插 座 一 黑色 三 眼 插座 一 发 动机 转速 表 电 子 电 路 ,经 
整形 .放大 , 便 得 到 一 定 脉冲 宽度 和 幅 值 的 矩形 波 电流 ,通过 表 头 显示 出 转速 。 
(二 ) 奥迪 轿车 仪表 电路 
奥迪 100 型 轿车 组 合 仪表 板 如 图 5-63 所 示 。 它 由 表 沉 、 面 黑 、 大 信号 板 、 发 动机 水 温 表 、 
电子 石英 钟 .警报 指示 灯 .电子 车 速 里 程 表 、 燃 油 表 、 底 板 、 印 刷 电 路 板 等 组 成 。 





图 5-63 奥迪 轿车 组 合 仪表 
1 一 水 温 表 ;2 一 数字 石英 钟 ;3 一 发 动机 转速 表 ;4 一 带 里 程 小 计 的 电子 车 速 里 程 表 ; 
5 一 燃油 表 ;6 一 杂 物 箱 ;7 一 仪表 板 照 明度 调节 旋钮 ;8 一 指示 灯 ;9 一 警报 灯 ;10 一 空白 。 
警报 信号 与 工作 指示 灯 有 :危险 警报 信号 指示 灯 .各 种 故障 警报 灯 . 阻 风门 工作 指示 灯 .前 
照 灯 远 光 工作 指示 灯 、 手 制 动 工作 指示 灯 、 左 转向 指示 灯 、 右 转向 指示 灯 、 发 动机 水 温 警 报 灯 、 
机 油 压 力 警报 灯 、 制 动 块 磨损 警报 灯 等 。 汽 车 各 种 仪表 信号 灯 图 形 符号 如 图 5-64 所 示 , 各 种 


仪表 信号 灯 功 能 及 灯光 颜色 见 表 5-13. 
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图 5-64 ”仪表 信号 灯 图 形 符号 
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Ж 5-13 仪表 信号 灯 功 能 及 颜色 
原型 图 号 


名 称 信号 灯 颜 色 | 名 称 信号 灯 颜 色 Vwg0660 





ТЕЛІ | 红色 持续 光 | | 挂车 制 动 装置 1 | ”红色 持续 光 | 9 
蓄电池 充电 控制 | иена (венн | 黄色 持续 光 | әв 
发 动机 水 温 控制 | ”红色 持续 光 |кәннен | ”红色 持续 光 99 
油 温 控制 | 红色 持续 光 制 动 装置 压力 1 | ”红色 持续 光 100 
| 变 生 回流 这 控制 | 红色 持续 光 | 20 “| 制 动 装置 压力 2 | иена | 10 
|, | | 制 动 装置 压力 1 
变速 器 性 能 干扰 | ”黄色 持续 光 на 红色 持续 光 102 
Т 十 二 
Рт 
停车 自动 装置 | пекаж ШЕРІ 14 




















十 





1 | 
红色 持续 光 оз | 发 动机 水 温 红色 持续 光 


红色 持续 光 4 НН Г жених 


+ 


黄色 持续 光 евтин | даљих 
红色 持续 光 制 动 灯 故障 黄色 持续 光 
Е | жеља | 627 | 发 动机 电器 设备 | 黄色 持续 光 
玻璃 清洗 器 液体 | ”黄色 持续 光 ІПөнен 红色 持续 区 
ЖАПЕ | ”黄色 持续 光 

在 组 合 仪表 中 还 设 有 6 个 仪表 照明 灯 ,是 汽车 夜间 行驶 时 让 司机 能 看 清 仪表 而 设置 的 , 照 
明灯 的 光 强 弱 可 根据 司机 的 需要 经 仪表 照明 度 调 节 旋钮 进行 调整 。 

奥迪 200 型 轿车 上 的 组 合 仪表 采用 全 电子 显示 仪表 , 内装 有 控制 系统 ,随机 检测 发 动机 废 
气 涡轮 增 压 器 进 气压 力 \ 燃 油箱 内 现存 燃油 还 能 行驶 的 公里 数 、 百 公里 平均 油耗 、 百 公里 平均 
车 速 等 ,并 在 组 合 仪表 内 还 装置 了 一 台 用 于 中 央 检 测 系 统 的 控制 系统 , 它 在 行车 前 自行 检测 制 
动 信号 灯 、 转 向 信号 灯 、 前 照 灯 近 光 位置 灯 发 动机 油 压力 、 制 动 蹄 片 磨损 及 蓄电池 电压 等 ,以 
保障 汽车 的 安全 运行 。 

1. 冷却 液 温 度 表 与 高 温 报警 电路 

奥迪 轿车 冷却 液 温度 表 与 高 温 报警 电路 如 图 5-65 МЖ. ЕНЕВ ЯН 
源 ` 冷 却 液 温 度 指示 表 \ 水 温 传感器 及 警报 开关 \ 高 温 报警 灯 等 部 分 组 成 。 其 中 直流 稳 压 电 源 
输出 为 10V 恒定 电压 。 

当 发 动机 冷却 液 温度 升 高 时 ,冷却 液 温度 表 传 感 器 中 的 热 敏 电阻 值 相应 减 小 ,因此 流 经 准 
却 液 温度 表 中 的 工作 电流 增 大 ,使 冷却 液 温度 表 中 双人 金属 片 变形 加 大 ,推动 冷却 液 温度 表 指针 
向 温度 高 的 方向 转动 , 当 冷 却 液 温度 下 降 时 ,冷却 液 温度 表 指 针 向 温度 低 的 方向 转动 。 

当 发 动机 冷却 液 温度 超过 120C 时 ,警报 灯 开 关中 低 熔 点 合金 由 固体 变 为 液体 , 体积 增 
大 ,推动 顶 杆 使 其 触 点 闭合 ,于 是 , 接 通 高 温 报 警 灯 电 路 ,指示 发 动机 冷却 液 温度 过 高 。 

2. 燃油 表 电 路 

奥迪 轿车 燃油 表 电 路 如 图 5-66 Вела, Әнін . 稳 压 电源 、 燃油 表 及 燃油 表 传感器 等 
组 成 。 稳 压 电 源 与 水 温 表 共用 一 个 10V 稳 压 电源 。 

3. 车 速 里 程 表 电 路 

奥迪 轿车 的 车 速 里 程 表 是 一 种 带 里 程 小 计 的 电子 车 速 里 程 表 , 其 电路 框图 如 图 5-67 所 示 。 

电路 系统 的 构成 主要 包括 : 稳 压 电路 、 单 稳 态 触发 电路 、 恒 流 源 驱动 电路 64 分 频 电路 。 


+ 4 
制 动 装置 性 能 干 
й 
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图 5-66 燃油 表 电 路 
1 一 蓄电池 ; 2 一 稳 压 电源 ; 3 一 燃油 表 表 盘 ; 4 一 燃油 表 指 针 ; 5 一 厚 膜 电阻 ; 6 一 动 触 点 ; 7 一 浮子 。 





图 5-67 车 速 里 程 表 电 路 
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外 电路 有 :调演 输出 脉冲 宽度 的 电阻 R; 和 电容 С, 、 仪 表 初 始 工作 电流 调整 电阻 R,、 电 源 滤波 
电阻 R; 和 电容 器 G 以 及 驱动 车 速 里 程 表 的 同步 电机 。 

电子 车 速 里 程 表 有 以 下 两 个 功能 。 

(1) 电子 车 速 表 。 其 基本 工作 原理 是 一 个 带 有 通电 线圈 的 指针 机 构 ,在 恒定 磁场 下 受到 
力 的 作用 。 当 汽车 以 不 同 车 速 行驶 时 ,由 电子 车 速 里 程 表 传感器 产生 一 个 不 同 频率 的 脉冲 信 
号 ,经 传感器 输入 端 送 给 单 稳 态 触发 电路 以 控制 恒 流 源 的 输出 ,从 而 改变 了 车 速 表 指 针 机 构 中 
的 线圈 电流 ,于 是 它 在 恒定 磁场 中 受到 的 作用 力 就 发 生变 化 ,使 车 速 表 指 针 在 刻度 盘 上 的 转角 ， 
相应 改变 ,所 以 车 速 表 显 示 出 相应 的 行驶 车 速 。 

(2) 带 有 里 程 小 计 的 里 程 表 。 其 基本 工作 原理 是 由 一 个 同步 电机 通过 减速 齿轮 驱动 两 个 
鼓 形 机 械 十 进位 计数 器 ,其 中 小 计 里 程 是 用 做 日 行驶 里 程 记录 ,其 最 大 记录 数 为 999. 9km ,而 
里 程 总 计 可 记录 到 999999km。 汽 车 行驶 速度 不 同时 ,来 自 车 速 里 程 表 传感器 的 不 同 频率 脉冲 
信号 ,经 过 64 分 频 电 路 给 同步 电机 的 电源 信号 也 不 同 ,使 同步 电机 的 旋转 速度 及 里 程 积累 速 
度 也 不 同 。 每 接受 4127 个 脉冲 信号 ,里 程 表 积累 显示 | km。 里 程 小 计 可 随时 清 零 。 

4. 仪表 及 警报 系统 电路 

为 了 适应 奥迪 轿车 多 品种 的 需要 ,在 组 合 仪表 的 整体 电路 设计 上 考虑 了 电路 板 的 通用 性 ， 
如 奥迪 5 生发 动机 轿车 ,把 原 组 合 仪 表 中 的 石英 电子 钟 换 装 成 一 个 发 动机 转速 表 , 并 在 其 表盘 
上 带 个 数字 显示 的 电子 表 ; 而 奥迪 200 型 轿车 组 合 仪表 中 还 装 有 车 载 计算 机 及 中 央 检 测 系统 
等 。 但 它们 都 用 同一 块 电路 板 及 仪表 壳 。 奥 迪 100 型 装 用 4 所 发 动机 轿车 的 组 合 仪表 及 警报 
系统 电路 ,如 图 5-68 所 示 。 

奥迪 4 饶 发 动机 轿车 的 仪表 及 警报 系统 由 下 列 电路 组 成 。 

(1) 车 速 里 程 表 及 传感器 电路 。 

(2) 指针 式 石英 电子 钟 工作 电路 。 

3) 水 温 表 及 传感器 工作 电路 。 

(4) 燃油 表 及 传感器 工作 电路 。 

(5) 仪表 照明 及 分 用 电 装 置 位 置 灯 变 光 系统 工作 电路 。 

(6) 前 照 灯 远 光 指 示 灯 电路 。 

(7) 危险 报警 信号 指示 灯 电 路 。 

(8) 左右 转向 信号 指示 灯 电 路 。 

(9) 驻 车 制 动 指 示 灯 电路 。 

(10) 进 气 阻 风门 指示 灯 电 路 。 

(11) 机 油 压 力 警 报 电路 。 

(12) 水 温 报 警 电 路 。 

(13) 制 动 液 位 及 制 动 蹄 片 磨损 警报 电路 。 

六 、 电 动 乔 水 器 与 洗涤 器 控制 电路 

(一 ) 电动 刊 水 器 与 洗涤 器 的 组 成 

1. 电动 刊 水 器 结构 原理 

电动 刊 水 融 的 结构 如 图 5-69 所 示 , 由 永 磁 直 流 电动 机 11、 涡 轮 9 ЗЕЕ 10 ЕЖЕ 3,7,8 和 
摆 杆 2,4,6 组 成 。 

水 磁 直 流 电动 机 固 装 在 车 架 上 , 连 杆 3,7,8 和 摆 杆 2,4,6 组 成 杠杆 联动 机 构 , 摆 杆 2.6 上 
连接 刊 片 架 , 刮 片 架 的 上 端 连 接 橡 胶 刊 片 。 电 动机 的 旋转 运动 由 轴 端 的 蜗杆 10 传 给 蜗轮 9 并 
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图 5-68 奥迪 轿车 仪表 及 警报 系统 电路 
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ІН 5-69 电动 刊 水 器 的 组 成 
1,5 一 刮 片 架 ; 2,4,6 一 摆 杆 ; 3,7,8 一 连 杆 ; 10 一 蜗杆 ; 11 一 水 磁 式 电动 机 ; 12 一 支架 ; 9 一 蜗轮 。 


转换 为 往复 运动 ,蜗轮 上 的 偏心 销 与 连 杆 8 铵 接 。 蜗 轮转 动 时 ,通过 连 杆 8,7,3 带动 摆 杆 4, 
6,2 摆动 , 挡 风 玻璃 上 的 刮 水 片 便 在 刮 片 架 1 和 5 的 带动 下 摆动 刮 水 。 

为 了 适应 雨量 大 小 对 不 同 速度 的 乔 水 要 求 , 乔 水 器 一 般 都 设置 了 两 种 不 同 的 刮 水 速度 , 刊 
水 速度 是 由 水 磁 直 流 电动 机 转速 决定 的 。 为 了 改变 水 磁 直 流 电动 机 转速 ,在 其 结构 中 设置 了 
3 只 电 刷 。 由 于 安装 位 置 保证 ,3 只 电 刷 与 换 向 器 间 的 接触 处 于 不 同 的 角度 ,其 变速 原理 如 图 
5-70 所 示 。 

当 电 源 正极 所 接 电 刷 与 搭 铁 电 刷 对 称 (180") 安 装 时 ,如 图 5-70(а ) 所 示 , 由 于 电机 电 枢 内 
部 为 对 称 的 两 条 并 联 支 路 ,电机 转动 中 电 枢 绕 组 产生 的 感应 电动 势 较 高 ,使 通 入 的 电 枢 电 流 较 
小 ,电机 将 稳定 在 某 一 较 低 的 转速 下 运转 。 

当 电 源 正 极 所 接 电 刷 与 搭 铁 电 刷 偏 置 安装 时 ,如 图 5-70(5) 所 示 , 由 于 电机 电 枢 内 部 不 在 
是 对 称 的 两 条 并 联 支 路 ,电机 转动 中 电 枢 绕组 产生 的 感应 电动 势 将 有 部 分 相互 抵 销 ,使 通 入 的 
电 枢 电流 较 大 ,电机 将 稳定 在 某 一 较 高 的 转速 下 运转 。 

(1) 低 速 刊 水 。 刊 水 器 变速 控制 电路 如 图 5-71 所 示 。 
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图 5-70 刊 水 器 变速 原理 
(a) 低 速 时 ; (2) 高 速 时 。 


Е 5-71 刊 水 器 变速 控制 电路 


当 刊 水 器 手柄 开关 转 置 (LOW) 挡 位 时 ,电源 将 通过 开关 对 电机 的 对 称 电 刷 间 供 电 , 使 电 
枢 绕组 通 人 的 电 枢 电 流 较 小 ,电机 将 稳定 在 低速 运转 ,从 而 使 乔 水 器 刮 水 片 低速 摆动 。 
(2) 高 速 刊 水 。 当 刊 水 器 手柄 开关 转 置 (HIGH) 挡 位 时 ,电源 将 通过 开关 对 电机 的 偏 置 电 
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刷 供电 ,使 电 枢 绕 组 通 入 的 电 枢 电流 较 大 ,电机 将 稳定 在 高 速 运转 ,从 而 使 刊 水 器 刊 水 片 高 速 
摆动 。 

《3) 停 机 复位 装置 及 其 工作 。 为 了 使 驾驶 员 关 闭 乔 水 器 开关 后 , 乔 水 片 能 停 于 风 窗 玻璃 下 
沿 而 不 影响 芍 驶 员 视野 , 刊 水 电机 内 部 都 设 有 停机 复位 装置 ,其 结构 如 图 5-72 所 示 。 





图 5-72 停机 复位 装置 的 结构 


停机 复位 装置 由 回 位 板 和 触 片 组 成 , 回 位 板 安装 在 电机 减速 齿轮 一 侧 并 随 其 转动 , 触 片 一 
端 固定 不 动 , 另 一 端 则 在 回 位 板 上 滑动 。 当 刊 水 器 手柄 开关 转 置 关闭 位 置 刊 水 片 未 能 停 在 风 
窗 玻璃 下 沿 时 ,电机 电 枢 绕组 的 电流 将 通过 下 面 的 两 个 触 片 构成 通路 ,使 电动 机 继续 转动 ,从 
而 带动 乔 水 片 停 到 风 窗 玻璃 下 沿 。 当 刊 水 片 停 到 风 窗 玻 璃 下 沿 后 ,由 于 回 位 板 、 触 片 的 结构 和 
安装 位 置 上 的 保证 , 当 乔 水 器 手柄 开关 转 置 关 闭 位 置 时 , 回 位 板 和 触 片 则 将 电机 电 枢 绕组 的 电 
流通 路 切断 ,从 而 使 刊 水 电机 停止 转动 。 

2. 洗涤 器 的 组 成 与 结构 

洗涤 器 又 称 为 清洗 器 。 洗 涤 器 由 储 液 饶 .水泵 喷嘴 和 连接 管 等 组 成 。 洗 涤 泵 为 离心 泵 ， 
主要 由 清洗 器 电动 机 、 水 泵 ,水 管 等 组 成 。 洗 洪 泵 安装 在 储 液 铅 内 ,其 结构 如 图 5-73 所 示 。 





图 5-73 洗涤 泵 的 结构 
1 一 电动 机 ; 2 一 电 枢 ; 3 一 永久 磁铁 ; 4 一 电机 壳 体 ; 5 一 集 电 环 ; 6 一 电 刷 架 ，; 
7 ВМ; 8 一 法 兰 盘 ; 9 ЖАН 10; 11 一 电动 机 轴 ; 12 一 连 轴 节 ; з-жин; 
14--ЖЖ 276; 15 一 水 泵 转子 ;16 一 涉 清 器 ; 17 一 接头 ;18 一 出 水 软 管 ; 19 ЕЕ. 
清洗 器 电动 机 为 永 磁 式微 型 直流 电动 机 ,清洗 器 水 泵 的 叶片 转子 固定 在 水 泵 轴 上 , ЖЖ 
铀 用 联 轴 节 与 清洗 器 电动 机 轴 连 接 。 出 水 软 管用 一 个 三 通 接头 和 胶管 将 洗涤 液 分 别 输送 到 发 
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动机 盖 上 的 两 个 喷嘴 处 。 当 清洗 器 电动 机 电 枢 绕组 通过 电流 时 , 电 枢 轴 通 过 联 轴 节 驱动 泵 转 
子 一 同 旋转 , 泵 转子 便 将 储 液 缸 内 的 洗涤 液 汞 人 出 液 软 管 ,并 经 安装 在 发 动机 盖 上 的 两 个 喷嘴 
喷 向 挡 风 玻璃 。 与 此 同时 , 刮 水 器 将 同步 工作 ,驱动 刮 水 片 摆动 ,将 挡 风 玻璃 上 的 脏 污 清洗 于 
净 。 

(二 ) 桑塔纳 轿车 风 窗 乔 水 器 与 清洗 器 电路 

桑塔纳 轿车 风 窗 刊 水 器 与 清洗 系统 由 风 窗 刊 水 器 、 乔 水 器 与 清洗 器 开关 、 乔 水 继电器 、 刊 
水 器 电动 机 、 清 洗 器 电动 机 ,清洗 器 水 泵 和 喷嘴 等 组 成 ,其 电路 如 图 5-74 所 示 。 
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图 5-74” 风 窗 刊 水 嚣 和 清洗 装置 电路 图 
1 一 点 火 开关 ; 2 一 减 荷 继电器 ; 3 一 乔 水 器 继电器 ; 4 一 中 央 线 路 板 ， 
5 一 清洗 器 电动 机 ; 6 一 刊 水 器 与 清洗 器 开关 ; 7 一 刊 水 器 电动 机 。 

在 中 央 配 电 盒 内 部 ,“D"” 插 座 9 孔 与 “A” 插 座 5 孔 接 通 ,“D” 插 座 20 孔 与 “D” 插 座 9 孔 接 
通 ，D 捅 座 17 孔 与 “A”" 插 座 6 孔 接 通 ,“D" 插 座 9 孔 与 <A" 播 座 5 ПВО “САО 孔 与 “A” 
插座 19 孔 接 通 ,“D” 插 座 22 孔 为 搭 铁 端 子 , 减 荷 继电器 安装 在 中 央 配 电 盒 8 号 位 置 , 刊 水 继 
电 带 安装 在 中 央 配 电 盒 10 号 位 置 。 

1. 高 速 刊 水 

乔 水 器 高 速 工作 时 ,电动 机 电路 直接 受 刊 水 器 与 清洗 器 开关 6 控制 ,不 受 刊 水 继 电器 控 
制 , 乔 水 器 与 清洗 器 开关 拨 到 1 挡 ,其 电路 为 :电源 正极 -> 中 央 线 路 板 单 端子 插座 -> 红色 导线 
记 点 火 开关 “30” 端 子 一 点 火 开关 “X” 端 子 一 黑 /黄色 导线 一 熔断 丝 Su 一 中 央 配 电 盒 “B" 插 座 9 
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孔 一 黑 / 灰 色 导 线 一 刊 水 器 与 清洗 器 开关 “53a” 端 子 一 刊 水 器 与 清洗 器 开关 1 挡 一 刊 水 器 与 清 
洗 器 开关 “53b” 端 子 ~ 绿 /黄色 导线 中央 配 电 盒 *A" 插 座 5 1 9 孔 一 绿 /黄色 导线 
一 刊 水 器 电动 机 “53b” 端 子 -> 电动 机 M 一 电动 机 “31” 端 子 一 棕色 导线 搭 铁 一 电源 负极 。 此 时 
电动 机 电 刷 偏 置 , 电 枢 轴 以 62r/min 一 80 r/min 的 转速 运转 , 风 窗 上 的 刮 水 片 快速 摆 刮 

2. ЖӘШІК 

当 刊 水 器 与 清洗 器 开关 拨 到 2 挡 时 , 刮 水 器 低速 工作 ,其 电路 为 :电源 正极 一 中 央 配 电 盒 
单 端 子 插座 一 红色 导线 一 点 火 开 关 “30” 端 子 -> 点 火 开 关 “X"” 端 子 一 黑 / 黄 色 导 线 一 熔断 丝 Si 
а “В” АЕ 9 孔 一 黑 / 灰 色 导 线 一 刊 水 器 与 清洗 器 开关 “53a” 端 子 一 刊 水 器 与 清洗 
器 开关 2 挡 -> 刊 水 器 与 清洗 器 开关 “53” 端 子 一 绿色 导线 一 中 央 配 电 盒 “A” 插 座 2 孔 一 刊 水 继 
电器 “53S "端子 一 刮 水 继电器 触 点 一 刮 水 继电器 “53H 7 端子 -中 央 配 电 盒 “D" 择 座 12 1.8 
黑色 导线 一 乔 水 器 电动 机 M-> 电 动机 “31” 端 子 一 棕色 导线 搭 铁 回 到 电源 负极 。 电 动机 电 刷 
相隔 180°, 电 枢 轴 以 42r/min ~ 52 r/min 的 转速 运转 , 风 窗 上 的 乔 水 片 慢 速 摆 刊 。 

3. 点 动 刊 水 

刊 水 器 与 清洗 器 手柄 开关 3 挡 为 空挡 , 刊 水 器 处 于 停止 工作 状态 。 当 驾驶 员 按 下 手柄 开 
关 时 , 刊 水 系统 工作 情况 与 手柄 开关 接 通 2 挡 时 相同 ; 当 放 松手 柄 时 ,开关 将 自动 回 到 空挡 , 实 
现 点 动 刊 水 。 

4. ВАК 

当 刊 水 器 与 清洗 器 开关 拨 到 4 挡 ( 最 下 挡 ) 时 , 乔 水 器 处 于 间歇 工作 状态 。 在 继电器 的 控 
制 下 , 刊 水 器 每 6s 工作 一 次 。 刊 水 继电器 电路 为 :电源 正极 -中央 配 电 盒 单 端子 插座 -> 红色 
导线 一 点 火 开 关 "“30" 端 子 一 点 火 开 关 “X" 端 子 黑 /黄色 导线 -熔断 丝 S11 一 中 央 配 电 使“B” 
插座 9 孔 一 黑 / 灰 色 导 线 -~ 刮 水 器 与 清洗 器 开关 “53a" 端 子 -> 刊 水 器 与 清洗 器 开关 4 РЧ] 
器 与 清洗 器 开关 “J” 端 子 一 棕 / 黑 色 导 线 一 中 央 配 电 盒 “A” 插 座 12 孔 端 子 一 刊 水 继电器 “]” 端 
子 一 继电器 内 部 电路 -> 继电器 “31” 端 子 搭 铁 -> 电源 负极 。 

刊 水 继电器 电源 接 通 后 ,内 部 电路 工作 ,其 触 点 每 6s 将 "53H” 端 子 接 通电 源 一 次 ,使 乔 水 
器 电动 机 电源 接 通 工作 。 此 时 电动 机 电路 为 电源 正极 -> 中 央 配 电 盒 单 端子 插座 -~ 红色 导线 -> 
点 火 开关 “30” 端 子 一 点 火 开关 “X” 端 子 一 黑 / 黄 色 导 线 一 熔断 丝 5 > ЊЕ ВА 9 
了 扎 一 继电器 “15” 端 子 一 继电器 触 点 一 继电器 “53H” 端 子 一 绿 / 黑 色 导 线 一 刊 水 器 电动 机 М-- 
电动 机 “31" 端 子 一 棕色 导线 搭 铁 一 电源 负极 。 

5. 清洗 玻璃 

当 驾 驶 员 将 刮 水 器 与 清洗 器 手柄 开关 向 转向 盘 方向 拨 动 时 ,清洗 器 电动 机 电路 接 通 ,位 于 
发 动机 盖 上 的 4 个 喷嘴 同时 向 挡 风 玻璃 上 喷洒 洗涤 液 ,与 此 同时 , 刮 水 继电器 电路 接 通 并 控制 
乔 水 器 的 乔 水 片 摆 刮 3 ~ 4 次 后 停止 摆 刮 。 清 洗 器 电动 机 电路 为 电源 正极 -> 中 央 配 电 盒 
单 端子 插座 一 红色 导线 一 点 火 开关 “30” 端 子 一 点 火 开关 “X” 端 子 ~ 黑 /黄色 导线 一 熔断 丝 Si 
РЕЙС В“ ВНЕ 9 孔 一 黑 / 灰 色 导 线 一 刊 水 器 与 清洗 器 开关 “53a” 端 子 一 刊 水 器 与 清洗 
器 开关 5 挡 ~~ 刮 水 器 与 清洗 器 开关 “5S《/" 端 子 ~ 绿 /红色 导线 -> 中 央 配 电 盒 *A" 插 座 19 孔 -~ 中 
央 线 路 板 Cy 一 绿 /红色 导线 一 清洗 器 电动 机 5 一 棕色 导线 搭 铁 一 电源 负极 。 如 刊 水 器 与 清洗 
器 手柄 开关 停留 在 该 位 置 ,水 泵 将 继续 喷洒 洗涤 液 , 刊 水 器 也 将 继续 工作 ; 如 放松 开关 ,水泵 将 
停止 喷 水 ,继电器 和 刊 水 器 也 将 停止 工作 。 

6. 停机 复位 

在 乔 水 器 电动 机 上 设 有 一 个 由 凸轮 驱动 的 一 掷 二 位 停机 自动 复位 开关 ,用 以 保证 刮 水 器 
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停机 ( 刊 水 器 与 清洗 器 开关 拨 回 到 3 挡 ) 时 , 刊 水 片 处 在 挡 风 玻璃 下 沿 位 置 ,只 有 在 刊 水 片 到 挡 
风 玻 璃 下 沿 时 , 乔 水 器 电动 机 电路 才能 切 斯 ,否则 停机 自动 复位 开关 的 触 点 “53e" 和 “53a" 接 
通 ,电动 机 将 继续 转动 ,直到 刊 水 片 摆 到 玻璃 下 沿 时 为 止 。 

当 点 火 开关 接 通 时 , 减 荷 继电器 2 线圈 电流 接 通 ,其 电路 为 :电源 正极 一 中 央 配 电 禽 单 
端子 插座 一 红色 导线 一 点 火 开关 “30” 端 子 一 点 火 开关 “X” 端子 一 黑 / 黄 色 导 线 一 减 荷 继 电 
器 的 “86 端子 ~~ 减 荷 继电器 线圈 一 减 荷 继电器 “85 ”端子 一 中 央 配 电 盒 *D? 插 座 22 孔 一 拱 
铁 一 电源 负极 。 减 荷 继电器 线圈 通电 产生 电磁 吸力 ,将 其 触 点 吸 闭 , 刮 水 器 电动 机 停机 复 
位 时 的 电路 接 通 ,其 电路 为 :电源 正极 一 中 央 配 电器 单 端子 插座 -> 减 荷 继 电器 “30" 端 子 -> 减 荷 
继电器 触 点 一 减 荷 继电器 “87” 端 子 一 中 央 配 电 盒 “D" 插 座 20 孔 一 黑 / 灰 导线 一 刊 水 器 电动 机 
触 点 “53a”、“53e” 一 绿色 导线 一 中 央 配 电 盒 “D” 插 座 17 孔 一 中 央 配 电 合 “A” 插座 6 孔 一 绿 / 黑 
色 导 线 一 刊 水 器 与 清洗 器 开关 “53e” “53" 端 子 一 绿色 导线 中央 配 电 盒 <A" 播 座 2 孔 一 刊 水 
继电器 53S 端子 ~ 继电器 触 点 “53H 端子 -中央 配 电 盒 *D"” 插 座 12 孔 -一 绿 /黑色 导线 -> 刊 
水 器 电动 机 M>“31” 端 子 一 搭 铁 一 电源 负极 。 刊 水 器 电动 机 转动 到 复位 开关 的 触 点 “53e” 
与 搭 铁 触 点 “31" 接 通 时 ,电动 机 电路 切断 停止 转动 ,此 时 刊 水 片 正 好 摆 到 挡 风 玻璃 下 沿 位 
置 。 

(=) 奥迪 轿车 风 窗 刊 水 器 与 清洗 器 电路 

奥迪 轿车 风 窗 刊 水 器 与 清洗 器 电路 如 图 5-75 所 示 , 主 要 由 蓄电池 、 印 荷 继 电器 . 乔 水 器 电 
动机 \ 清 洗 器 电动 机 、 刊 水 器 及 清洗 器 开关 、 乔 水 器 间 吹 控制 器 等 组 成 。 


TiP 
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Я 5-75 ”前 风 窗 刊 水 器 与 洗涤 器 电路 
1 一 乔 水 器 间歇 控制 器 ; 2 一 刊 水 器 及 清洗 器 开关 ; 3 一 清洗 器 电动 机 ; 
4 一 刊 水 器 电动 机 ; 5 一 熔断 丝 ; 6 一 印 荷 继电器 ; 7 一 点 火 开关 ; 8 一 车 电池 。 
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АЗЫ) А ЕЛА БРЕ О ЗЕВС ЛАА КУ В: „ВАНИЕ ВЕЈН о 

1. ЖЕНЯ ТЕНИ 

先 把 组 合 开 关中 的 刊 水 器 开关 和 手柄 处 在 има „(КВЦ ЕСІ ТЕН ЗЕН. 

(1) 刊 水 器 及 清洗 器 开关 的 第 1 对 触 点 53a 与 Т 接 通 了 间歇 控制 继电器 的 工作 电路 ,其 工 
作 电 流 由 蓄电池 的 正极 一 印 荷 继电器 触 点 一 熔断 丝 1$ 一 刮 水 器 与 清洗 器 开关 的 触 点 53a 一 I 
一 刮 水 器 间 鞭 控制 器 接线 端 [~ 电阻 Re 一 电阻 Ry 一 电容 一 二 极 管 VD, 一 三 极 管 VT 的 基 极 
与 发 射 极 一 蓄电池 负极 。 

此 时 ,三极管 VT 导 通 , 刊 水 器 间 吹 控制 器 继电器 线圈 电路 接 通 ,电流 由 蓄电池 正极 一 印 
荷 继电器 触 点 一 保险 Si15 习 天 水 器 间 吹 控制 器 接线 端子 15 一 刊 水 器 间 吹 控制 器 继电器 线圈 
一 三 极 管 VT 的 集 电极 一 发 射 极 一 荔 电 池 负 极 。 于 是 ,继电器 电路 接 通 ,其 触 点 15 一 53e М 
~ 

(2) 刮 水 器 及 清洗 器 开关 的 第 2 对 触 点 53e 一 53 闭合 和 刊 水 器 间 葡 控制 器 继电器 触 点 
15 一 53e 闭合 , 接 通 乔 水 器 电动 机 的 慢 速 工作 电路 ,其 电流 由 蓄电池 正极 一 印 荷 继电器 触 点 -> 
熔断 丝 15-> 乔 水 器 间歇 控制 器 继电器 触 点 15 一 53e~> 刊 水 器 及 洗涤 器 开关 的 触 点 53е—53— 
乔 水 器 电动 机 的 53 一 31 一 蓄电池 负极 。 此 时 , 刊 水 器 电动 机 进入 慢 速 乔 水 工 况 。 

从 上 面 电 路 的 工作 中 ,三 极 管 时 而 导 通 ,时 而 截止 , 三极管 一 次 导 通 与 截止 的 时 间 即 为 乔 
水 器 间 和 区 工作 的 间隔 时 间 (5 ~ 75) о 

2. 刊 水 器 惕 速 工 作 电路 

将 组 合 开关 中 的 刮 水 器 开关 处 在 2 位 置 上 ,使 其 触 点 53a 与 53 闭合 (图 5-75), 即将 刊 水 
带电 动机 慢 速 电路 接 通 ,电流 由 蓄电池 正极 一 印 荷 继电器 触 点 一 熔断 丝 Si15 一 刊 水 器 及 洗涤 
器 开关 的 触 点 53a 一 53 一 刊 水 器 电动 机 的 53 一 31 一 普 电 池 负 极 。 此 时 , 刊 水 器 电动 机 进入 慢 
жажтт. 

3. 刊 水 器 快速 工作 电路 

将 组 合 开关 中 的 刊 水 器 开关 处 在 3 位 置 上 ,将 其 触 点 53а 与 53b 闭合 , 即 乔 水 器 电动 机 快 
速 电 路 接 通 。 电 流 由 蓄电池 正极 -> 印 荷 继电器 触 点 一 熔断 丝 Si15-> 刊 水 器 及 清洗 器 开关 的 触 
点 53a 一 53b 一 刊 水 器 电动 机 的 53b 一 31 一 蓄电池 负极 。 此 时 , 乔 水 器 电动 机 进入 快速 利水 工 
况 。 

4. 刊 水 器 短 时 工作 电路 

将 组 合 开关 中 刊 水 器 开关 转 到 Тір 位 置 ,使 其 触 点 53a 与 53 闭合 , 刮 水 器 慢 速 工作 电路 
被 接 通 , 乔 水 器 以 慢 速 刊 水。 一旦 驾驶 员 松 开 刊 水 器 开关 手柄 ,开关 会 自动 回 到 停止 工作 位 
置 ,此 时 其 开关 触 点 53a 与 53 断 开 ,自动 停 位 触 点 53e 与 53 闭合 , 接 通 了 刊 水 器 电动 机 自动 
停 位 电路 。 

5. 洗涤 器 工作 电路 

将 组 合 开关 中 刊 水 器 开关 处 在 Wa 位 置 ,其 触 点 53a 与 53c 闭合 ,此 时 两 个 电路 同时 接 
通 。 

(1) 蓄电池 正极 一 印 荷 继电器 触 点 -熔断 丝 1$-> 刊 水 器 及 清洗 器 开关 的 触 点 532—530-> 
清洗 器 电动 机 一 蓄电池 负极 。 此 时 ,清洗 器 电动 机 工作 ,向 前 风 窗 玻璃 喷 水 。 

(2) 蓄 电池 正极 一 务 荷 继电器 触 点 一 熔断 丝 15-~ 刊 水 器 及 清洗 器 开关 的 触 点 5За--53с-» 
刮 水 顺和 间歇 控制 器 的 继电器 接线 端 53c-> 二 极 管 VD 电容 器 C, 一 蓄电池 负极 。 

电容 器 C 充电 时 ,电阻 Кв, Ка 流 过 的 电流 逐渐 增 大 , 故 Ri 上 的 电压 降 也 逐渐 增 大 , 当 其 
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电压 降 达 到 2V 时 , 三极管 VT 导 通 ,继电器 触 点 15 与 53e 闭合 , 刊 水 器 电动 机 慢 速 电路 接 通 ， 
电流 由 蓄电池 一 印 荷 继电器 触 点 一 熔断 丝 Si15 一 刊 水 咒 间 吹 控 制 器 继电器 接线 端 15 一 继 电 
器 常 开 触 点 15 一 53e 一 刊 水 器 开关 触 点 S3e 一 53 一 刮 水 器 电动 机 53 一 31 一 蓄电池 负极 。 于 是 ， 
洗涤 器 喷 水 后 ,再 让 刮 水 器 电动 机 慢 速 工作 ,对 前 风 窗 进行 刮 洗 。 

松 开 刊 水 器 开关 手柄 , 刮 水 器 开关 自动 回 到 0 位 ,清洗 器 停止 工作 。 此 时 , 刊 水 器 间 葡 控 
制 器 继电器 中 的 电容 器 Со 开始 放电 ,放电 电流 由 电容 器 Со 正极 一 电阻 Ка > РН. Ri 一 电容 器 
С 负极 ; 当 放电 电流 在 Rl 上 的 电压 降 约 等 于 -1.2V 时 , 三极管 VT 截止 ,继电器 触 点 15— 
53е 断 开 , 刊 水 器 电动 机 慢 速 工作 45 后 也 停止 工作 ,其 目的 是 为 了 刊 干 前 风 窗 玻璃 上 的 水 滴 。 

七 、 空 调控 制 电路 | 


(一 ) 汽车 空调 系统 的 组 成 

汽车 空调 系统 按 其 功能 可 分 为 制冷 系统 、 暖 风 系 统 、 通 风 系 统 、 控 制 操纵 系统 和 空气 净化 
系统 5 个 基本 组 成 部 分 。 

1. 制冷 系统 


制冷 系统 的 作用 是 对 车 内 空气 或 由 外 部 进入 车 内 的 新 鲜 空气 进行 冷却 ,来 实现 降低 车 内 
温度 的 目的 。 作 为 冷 源 的 燕 发 器 ,其 温度 低 于 空气 的 露点 温度 ,因此 ,制冷 系统 还 具有 除湿 和 
净化 空气 的 作用 。 | 

汽车 空调 制冷 系统 由 压缩 机 冷凝 器 ЕСТЕН БЕН ЖК У рр. 
用 铜 管 (或 铝 管 ) 和 高 压 橡胶 管 连接 成 一 个 密闭 系统 。 制冷 系统 工作 时 ,制冷 剂 以 不 同 的 状态 
在 这 个 密闭 系统 内 循环 流动 。 | 

2. 暖 风 系统 

轿车 的 暖 风 系 统一 般 利用 冷却 液 的 热量 ,将 发 动机 的 冷却 液 引 入 乘 室 内 的 暖 风 散 热 器 中 ， 
通过 鼓风机 将 被 加 热 的 空气 吹 人 车 内 ,以 提高 车 内 空气 的 温度 ;同时 暖 风 系统 还 可 以 对 前 风 窗 
玻璃 进行 除 钉 、 除 雾 。 

3. 通风 系统 

通风 一 般 分 为 自然 通风 和 强制 通风 。 自 然 通 风 是 利用 汽车 行驶 时 ,根据 车 外 所 产生 的 风 
压 不 同 ,在 适当 的 地 方 , 开 设 进 风 口 和 出 风口 来 实现 通风 换 气 ; 强 制 通风 是 采用 鼓风机 强制 外 
气 进入 的 方式 ,这 种 方式 在 汽车 行驶 时 , 常 与 自然 通风 一 起 工作 。 在 通风 系统 中 主要 有 空气 处 
理 室 、 送 风 道 及 风门 等 部 件 。 

4. 空气 净化 系统 

空气 净化 系统 一 般 由 空气 过 滤器 、 出 风口 等 组 成 ,用 以 对 引入 的 空气 进行 过 滤 , 不断 排 出 
车 内 的 污浊 气体 ,保持 车 内 空气 清洁 。 

5. 控制 系统 

控制 系统 主要 由 电气 元 件 ` 真 空 管 路 和 操纵 机 构 组 成 ,一 方面 用 以 对 制冷 和 暖 风 系统 的 温 
度 ` 压 力 进行 控制 , 另 一 方面 对 车 室内 空气 的 温度 、 风 量 流向 进行 操纵 ,完善 了 空调 系统 的 各 
项 功能 。 

(二 ) 桑塔纳 轿车 空调 控制 电路 

桑塔纳 轿车 空调 控制 电路 如 图 5-76 所 示 。 

1. 冷却 风扇 电机 电路 工作 情况 

(1) 发 动机 冷却 液 温度 上 升 到 9510 时 , 温 控 开关 4 触 点 闭合 ,冷却 风扇 电机 低 转速 电路 接 
通 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 -熔断 丝 Si(30A)-> 中 央 配 电 盒 “C" 插 座 7 孔 一 冷却 风扇 温 控 开关 
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图 5-76 桑塔纳 轿车 空调 控制 电路 
1 一 车 电池 ; 2 一 点 火 开关 ; 3 一 空调 继电器 ; 4 一 冷却 风扇 温 控 开关 (低温 ); 
5 一 冷却 风扇 温 控 开关 (高 温 ); 6 一 降 压 电阻 ; 7 一 冷却 风扇 电机 ; 8 一 冷却 风扇 继电器 ; 
9 一 空调 高 压 控制 开关 ; 10 一 鼓风机 调 速 开关 ; 11 一 鼓风机 调 速 电阻 ; 12 一 鼓风机 ; 
13 一 燕 发 器 温 控 开关 ; 14 一 空调 低压 控制 开关 ; 15 一 盆 速 稳定 电磁 阀 ; 16 一 压缩 机 电磁 离合 器 ; 
17 一 新 鲜 空气 翻 板 电 磁 闪 ; 18 一 环境 温度 检测 开关 ; 19 一 空调 АИС 开关 ; 20 一 空调 开关 指示 灯 ; 
21 一 减负 荷 继电器 ; Si ,Si4,S2s 一 均 为 熔断 丝 。 

4 一 降 压 电阻 6 一 冷却 风扇 电机 7 一 搭 铁 一 蔷 电 池 人 负极 。 由 于 冷却 风扇 电机 电路 中 串 入 降 压 电 
阻 ,风扇 电机 将 低速 旋转 。 

(2) 发 动机 冷却 液 温 度 上 升 到 105 人 时 , 温 控 开关 5 触 点 闭合 ,冷却 风扇 电机 高 转速 电路 
接 通 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 -> 熔断 丝 Si(30A) 一 中 央 配 电 盒 “C" 插 座 7 孔 一 冷却 风扇 温 控 开 
关 5 一 冷却 风扇 电机 7 一 措 铁 一 鞋 电池 负极 。 由 于 冷却 风 肩 电机 电路 中 没有 串 人 降 压 电阻 , 风 
扇 电机 将 高 速 旋 转 。 

(3) 空调 制冷 系统 工作 时 (发 动机 冷却 液 温度 未 上 升 到 95C , 温 控 开关 4 触 点 张 开 ) ,空调 
继电器 触 点 闭合 ,冷却 风扇 电机 低 转速 电路 接 通 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 一 熔断 丝 S (30A) 一 
空调 继电器 -~ 中 央 配 电 盒 “H 插座 1 孔 - 降 压 电阻 6 冷却 风扇 电机 7 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 
由 于 冷却 风扇 电机 电路 中 串 人 降 压 电阻 ,风扇 电机 将 低速 旋转 。 

(4) 当 制 冷 系 统管 路 压力 高 于 1 500КРа 时 ,空调 高 压 控 制 开 关 9 触 点 闭合 ,冷却 风扇 继 电 
器 线圈 电路 接 通 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 一 熔断 丝 S (30A) 一 空调 继电器 一 中 央 配 电 盒 *H 插 
座 1 孔 一 空调 高 压 控制 开关 9 冷却 风扇 继电器 线圈 -一 搭 铁 一 蔷 电 池 负 极 。 由 于 冷却 风扇 继 
电器 线圈 通电 ,铁心 产生 吸力 吸 闭 触 点 , 接 通 冷却 风扇 电机 电路 ,其 电路 是 :蓄电池 正极 -熔断 
丝 Si(30A) 一 中 央 配 电 盒 ”C" 插座 7 孔 -冷却 风扇 电机 7 一 搭 铁 -蓄电池 负极 。 由 于 冷却 风 
扇 电机 电路 中 没有 串 人 降 压 电阻 ,风扇 电机 将 高 速 旋 转 , 对 冷凝 器 加 速 冷却 。 

2. 制冷 系统 控制 电路 工作 情况 

当 需 要 制冷 系统 工作 时 ,外 界 环境 温度 必须 高 于 10Y ,环境 温度 开关 闭合 , 按 下 空调 А/С 
开关 ,将 接 通 下 列 装置 工作 电路 。 

(1) 位 于 空调 А/С 开关 内 的 空调 开关 指示 灯 20 将 点 亮 , 其 电路 是 :蓄电池 正极 一 减负 荷 
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继电器 21-> 炊 断 丝 Si 空调 A/C 开关 -> 空调 开关 指示 灯 208 И, 

(2) 新 鲜 空气 翻 板 电 磁 阅 17 通电 工作 ,关闭 新 鲜 空 气 进口 , 乘 室 空 气 进入 内 循环 。 电磁 
阀 工作 电路 为 ;蓄电池 正极 一 减负 荷 继电器 21-> 熔 断 丝 Sus 一 空调 A/C 开关 -> 环境 温度 检测 
开关 18 一 新 鲜 空气 翻 板 电磁 立 线 图 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 

(3) 压缩 机 电磁 离合 器 线圈 电路 接 通 ,压缩 机 工作 。 同 时 傅 速 稳定 电磁 阅 通 电工 作 , 适 当 
增加 急 速 供 油 量 ,以 提高 发 动机 转速 ,避免 发 动机 因 驱 动 压缩 机 超 负荷 而 炮火。 压缩 机 电磁 离 
合 器 线圈 通电 电路 是 : 蓝 电 池 正 极 -减负 荷 继电器 21-> 熔 断 丝 Si 一 空调 A/C 开关 一 环境 温 
度 检测 开关 18 一 燕 发 器 温 控 开关 13 一 空调 低压 控制 开关 14_> 压 缩 机 电磁 离合 器 线圈 > 拱 铁 
一 蓄电池 负极 。 

(4) 空调 继电器 左边 的 电磁 线圈 通电 ,同时 吸 闭 双 触 点 , 接 通 冷 却 风扇 电机 电路 ,其 电路 
是 :蓄电池 正极 一 熔断 丝 Si(30A) 一 空调 继电器 触 点 一 降 压 电 阻 6 一 冷却 风扇 电机 7-> 拱 铁 一 
蓄电池 负极 。 由 于 冷却 风扇 电机 电路 中 串 人 降 压 电阻 ,风扇 电 机 将 低速 旋转 。 与 此 同时 , 鼓 风 
机 在 调 速 开关 10 处 于 空挡 状态 下 , 便 可 通电 低速 旋转 ,其 电路 是 ;蓄电池 正极 一 熔断 丝 ба» 
空调 继电器 触 点 一 鼓风机 调 速 电阻 11 > 鼓 风 电机 12~ 拱 铁 一 蓄 电池 负极 。 

3. 鼓风机 电路 工作 情况 

将 点 火 开 关 拨 至 1 挡 ,减负 荷 继电器 电磁 线圈 通电 吸 闭 触 点 ,空调 继电器 右边 电磁 线圈 通 
电 也 吸 闭 触 点 ,鼓风机 调 速 开关 接 通电 源 ,此 时 只 要 转动 鼓风机 调 速 旋钮 至 不 同 的 挡 位 , 鼓 风 
机 便 可 按照 不 同 的 转速 旋转 。 其 电路 是 (以 2 挡 为 例 ) :蓄电池 正极 ~ 熔断 丝 S,, ~ 空调 继电器 
触 点 一 鼓风机 调 速 开关 (2 挡 开 关 触 点 )-> 调 速 电阻 R;,Rs_> 鼓 风电 机 > 措 铁 > 蓄电池 负极 
由 于 此 电路 中 隔 出 调 速 电阻 Ri ,使 鼓风机 工作 电流 较 1 挡 时 增 大 , 转 矩 增 大 ,转速 也 相应 提 
高 。 

(=) 奥迪 轿车 空调 控制 电路 

奥迪 轿车 空调 控制 系统 及 操纵 机 构 , 既 有 手动 温度 控制 ,也 有 全 自动 温度 控制 。 以 手动 温 
度 控制 为 例 分 析 其 控制 过 程 。 

1. 控制 系统 的 组 成 

空调 控制 系统 由 电器 元 件 控制 和 真空 管 路 控制 两 部 分 组 成 ,如 图 5-77 所 示 。 

(1) 电气 元 件 控制 。 电 气 元 件 分 别 控制 压缩 机 电磁 离合 器 .空调 鼓风机 .散热 器 和 冷凝 器 
风扇 电动 机 。 l 

”压缩 机 电磁 高 合 器 控制 ”电磁 离合 器 由 空调 压缩 机 继电器 通过 外 部 温度 开关 . 防 霜 开 
闫 、 高 压 保护 开关 及 低压 保护 开关 ,经 空调 开关 “A/C” 控 制 。 当 制冷 系统 内 发 生 故 障 , 不 满足 
其 中 一 个 开关 所 限定 的 条 件 时 ,空调 压缩 机 继电器 切断 压缩 机 电磁 离合 器 以 保护 压缩 机 。 一 
且 条 件 满足 了 ,空调 压缩 机 继电器 自动 接 通电 磁 离合 器 ,系统 继续 正常 工作 。 

@ 空 调 鼓风机 控制 ”空调 鼓风机 由 两 部 分 控制 :其 一 ,由 空调 鼓风机 继电器 经 空调 开关 
“A/C 控制 ,保证 在 启动 空调 装置 的 同时 ,空调 电动 机 与 制冷 系统 工作 同步 ;其 一 ,由 空调 鼓 风 
机 开关 直接 控制 ,在 不 使 用 冷气 时 ,可 独立 使 用 暖 风 。 

@ 散 热 咒 和 冷凝 器 风扇 电 动机 控制 ”散热 器 与 冷凝 器 共同 使 用 一 个 风 扁 和 电动 机 ,并 由 
发 动机 冷却 液 双 温 开关 及 空调 高 压 调整 开关 通过 散热 器 风扇 继电器 1 和 2( 见 图 5.77) 控 制 散 
热 器 风扇 电动 机 ,分 别 满足 发 动机 及 制冷 系统 在 各 种 使 用 条 件 下 冷却 需要 ,也 保证 了 制冷 系统 
与 风扇 电动 机 的 同步 工作 。 

(2) 电气 元 件 功能 
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УРНЫ МВ ЕЛ ОН ТЕ ЈЕ ЕЛ ПАК Бо ЧР НЕ < 50°С 时 ,外 部 
温度 开关 切断 压缩 机 电磁 离合 器 ,此 时 压缩 机 不 能 启动 。 

名 高 压 保护 开关 ”高 压 保护 开关 装 在 冷凝 器 的 进口 管 上 。 在 制冷 系统 中 ,如 冷凝 器 冷却 
不 良 或 由 于 高 压 系统 管 路 堵塞 ,导致 冷凝 器 压力 过 高 ,高 压 保护 开关 就 会 切断 压缩 机 电磁 离合 
器 ,启动 保护 压缩 机 的 作用 。 

高 压 保护 开关 工作 范围 , 接 通 压 力 为 :1.03MPa~-1.3 МРа ЖАК Ж:2.82МРа- 3.10 
MPa。 

昌 低 压 保 护 开关 ”低压 保护 开关 安装 在 蒸发 器 的 出 口 处 。 当 制冷 系统 发 生 泄漏 ,或 者 节 
流 立 或 低压 管 路 堵塞 时 ,会 造成 压缩 机 抽 真 空 状态 ,使 压缩 机 无 油 烧毁 。 在 这 种 情况 下 ,低压 
保护 开关 切断 压缩 机 的 工作 ,保护 压缩 机 。 

低压 保护 开关 工作 范围 : 接 通 压力 为 0. 23MPa ~ 0. 29 МРа; 断 开 压 力 为 
0. 08МРа ~ 0.11 MPa。 

ФЛ ИЯЛ ЕНЕ ЖТИ НЕ, НЛО ЛЕН НН. 

БУ АРЕНЕ, 它 控 制 压缩 机 在 给 定 的 蒸发 温度 范围 内 工作 ,以 防止 蒸发 器 
结 霜 。 防 霜 开 关 工 作 范围 : 接 通 温度 为 + 1.5C ~+4.SC ; 断 开 温度 为 -1.S@C ~ +1STC。 
当 蒸发 器 温度 下 降 至 0 人 左右 时 , 防 霜 开关 约 以 3 次 /nin 的 速度 接 通 和 切断 压缩 机 电磁 离合 
器 。 

@@ 高 压 调 整 开关 ”高压 调 整 开关 安装 在 冷凝 器 的 出 口 管 上 。 高 压 调整 开关 用 以 调节 风 肩 
电动 机 的 速度 。 当 冷凝 压力 为 1.31MPa~1.75 МРа 时 ,风扇 电动 机 以 高 速 运 转 ; 当 冷 凝 压 力 
下 降 至 1.06MPa 一 1.5 MPa, 发 动机 水 温 不 超过 105 人 时 ,风扇 电动 机 按 低速 挡 运 转 ,保证 了 制 
冷 系统 在 正常 压力 的 范围 内 工作 。 

@@ 双 温 开 关 ” 双 温 开 关 是 发 动机 冷却 液 温度 开关 。 当 发 动机 冷却 液 温 度 高 于 105 人 CC 时 ， 
双 温 开关 控制 风扇 按 高 速 挡 运行 ; 当 水 温 下 降 到 95C ,是 冷凝 压力 不 高 于 1. 06МРа ~ 
1.05MPa 时 ,控制 风扇 按 低速 挡 运行 ;水 温 降 至 95C 以 下 及 不 启动 制冷 压缩 机 的 情况 下 ,风扇 
电动 机 停止 工作 。 

2. 电气 元 件 控 制 电路 

电气 元 件 控制 电路 如 图 5-78 所 示 。 

八 、 发动 机电 控 系统 控制 电路 

(一 ) 发 动机 电 控 系统 的 组 成 

发 动机 电 控 系统 由 传感器 、 电 控 单元 (ECU) 和 执行 器 3 部 分 组 成 。 

1. 传感器 

传感器 是 一 种 信号 转换 装置 ,安装 在 发 动机 的 各 个 部 位 ,其 功用 是 检测 发 动机 运行 状态 的 
各 种 参数 ,并 将 这 些 参数 转换 成 计算 机 能 够 识别 的 电量 信号 输入 ECU。 发 动机 电 控 系统 应 用 
的 主要 传感器 有 :空气 流量 传感器 .曲轴 位 置 传感器 冷却 液 温 度 传感器 .节气 门 位 置 传感器 、 
氧 传感器 . 爆 震 传感器 .车 速 传感器 等 。 

2. 电 控 单元 (ECU) 

电 控 单元 (ECU) 是 发 动机 控制 的 核心 部 件 ,一 般 安装 在 驾驶 室 杂 物 箱 后 面 ,其 功用 是 根 
据 各 种 传感器 送 来 的 信号 控制 喷 油 量 、 喷 油 时 刻 和 点 火 时 刻 等 。 电 子 控制 单元 又 称 为 电子 控 
制 器 ,俗称 电脑 。 

3. 执行 器 
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执行 器 主要 有 电磁 喷 油 器 点 火线 圈 、 傅 速 控制 阅 \. 电 动 燃 油泵 和 油泵 继电器 等 。 

发 动机 工作 时 ,节气 门 位 置 传感器 检 测 节 气门 开 度 ,空气 流量 传感器 检测 进入 气 红 的 空气 
量 , 曲 轴 位 置 传感器 检测 发 动机 的 曲轴 转速 与 转角 信和 号 ,这 3 个 信号 作为 决定 汽油 喷射 量 的 主 
要 信息 输入 ECU ,再 由 ЕСО 计算 确定 基本 喷 油 量 。 与 此 同时 ,ECU 还 要 根据 冷却 液 温度 传 
感 器 等 输入 的 信息 确定 辅助 喷 油 量 , 用 以 对 基本 喷 油 量 进行 必要 的 修正 ,最 终 确定 实际 喷 油 
量 。 当 实际 喷 油 量 确定 后 ,ECU 再 根据 曲轴 位 置 传感器 输入 的 曲轴 转速 .转角 和 活塞 上 止 点 
信号 ,确定 最 佳 喷 油 时 刻 和 最 佳 点 火 时 刻 ,并 向 各 块 行 器 发 出 指令 信号 ,控制 喷 油 器 、 点 火线 
Е.З ГЕ. 

(二 ) 桑塔纳 2000Gsi 轿车 发 动机 电 控 系统 控制 电路 

1. 发 动机 电 控 系统 的 组 成 

业 塔 纳 2000Gsi 轿车 发 动机 电 控 系统 的 组 成 如 图 5-79 所 示 。 

传感器 


空气 流量 计 © 





ӨШ) 
进 气温 度 传感器 % 


冷却 液 温度 传感器 ө 


氧 传感器 57 
жена ССА 


Ж 5-79 ”桑塔纳 2000Gsi 轿车 发 动机 电 控 系统 的 组 成 
2. 发 动机 电 控 系统 控制 电路 
桑塔纳 2000Gsi 轿车 发 动机 电 控 系统 控制 电路 如 图 5-80 所 示 。 
(三 ) 奥迪 轿车 发 动机 电 控 系统 控制 电路 
1. 发 动机 电 控 系统 的 组 成 
. 奥迪 轿车 发 动机 电 控 系统 的 组 成 如 图 5-81 所 示 。 
2. 发 动机 电 控 系统 控制 电路 
奥迪 轿车 发 动机 电 控 系统 控制 电路 如 图 5-82 所 示 。 
九 、 制 动 防 抱 死 系 统 ({ABS) 控 制 电 路 
(一 ) 制 动 防 抱 死 系 统 的 组 成 | 
桑塔纳 2000Gsi 轿车 制 动 防 抱 死 系 统 的 组 成 及 在 车 上 的 布置 如 图 5-83 所 示 。 
ABS 在 常规 制 动 基础 上 ,又 增设 如 下 装置 : 轮 速 传感器 ;ABS 控制 模块 ;ABS 警告 灯 。 
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执行 元 件 
传感器 N30 N31 N32 N33 N83 N84 
点 火 正 时 传感器 G4 з оу“ 


霍 尔 传感器 G40 






cu Шіс- 
= 


Е ДАЛА 


、 点 火线 图 
冷却 液 温 度 传感器 G62 “а атт == руске №158, №128, № 
Е; 
х В 


进 气温 度 传感器 G42 ч, 
节气 门 电位 计 R69 
及 乱 速 开 关 F60 


пета сы (ФУ — 
(577 


爆燃 传 感 器 [G66 


和 候 速 稳定 控制 阀 N71 


活性 炭 滤 清 器 电磁 闪 N80 


和 传感器 加 热 控制 单元 1208 


燃油 泵 继电器 S17 


其 它 信 号 
和 传感器 1-G39 
和 传感器 下 G108 


其 它 信 号 


多 


5-81 奥迪 轿车 发 动机 电 控 系统 的 组 成 


1. 轮 速 传感器 

轮 速 传感器 的 作用 是 检测 车 轮转 速 ,产生 与 轮 速成 正比 的 正 艾 交流 电压 信和 号 送 至 ЕСО, 
桑塔纳 2000Gsi 轿车 上 装 有 4 个 轮 速 传感器 ,每 个 轮 速 传感器 均 由 传感器 头 和 齿 圈 组 成 。 前 
轮 轮 速 传感器 的 齿 圈 (43 齿 ) 安 装 在 制 动 盘 后 , 随 制 动 盘 转 动 , 传感器 头 固定 在 底板 上 并 与 此 
圈 保 持 一 定 的 间隙 。 后 轮 轮 速 传感器 齿 圈 (43 И) ЕЖЕ Е , 随 轮 载 转动 ,传感器 头 固定 
ЖЮ ЕЛ, 

传感器 头 由 永久 磁铁 .感应 线圈 、 极 轴 等 组 成 。 齿 圈 由 铁 磁 性 材料 制 成 。 当 齿 圈 旋转 时 ， 
齿 圈 上 的 齿 顶 和 齿 隙 交替 地 在 传感器 头 下 掠 过 ,使 感应 线圈 中 磁 通 强度 发 生 交替 变化 ,从 而 产 
生 与 轮 速成 正比 的 正弦 交流 电压 信号 送 至 ECU。 交 流 电压 信号 变化 的 频率 便 能 精确 地 反映 
出 车 轮 轮 速 的 变化 。 

2. 控制 模块 

控制 模块 由 液压 控制 单元 和 电子 控制 单元 组 成 。 

(1) 液压 控制 单元 。 液 压 控制 单元 由 储 液 器 电动 回 液 泵 、 电 磁 阀 等 组 成 。 

液压 控制 单元 的 功用 是 :接受 电子 控制 单元 的 指令 ,执行 对 制 动 管 路 制 动 液压 力 调节 任 
务 ,防止 车 轮 制 动 抱 死 。 

储 液 器 的 作用 是 :临时 性 的 储存 减 压 过 程 中 从 制 动 分 泵 回流 的 制 动 液 。 
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图 5-83” 制 动 防 抱 死 系 统 的 组 成 及 在 车 上 的 布置 
1 一 电子 控制 单元 ; 2 一 液压 控制 单元 ; 3 一 电动 回 液 蔷 ; 4 一 ABS 警告 灯 ; 5 一 制 动 开关 ; 
6 一 右 制 动 灯 ; 7 一 左 制 动 灯 ; 8 一 左 后 轮 轮 速 传感器 ; 9 一 左前 轮 轮 速 传感器 。 
电动 回 液 泵 的 作用 是 :将 减 讨 过 程 中 国 流 到 储 液 器 的 制 动 液 泵 回 到 制 动 总 泵 制 动 液 出 口 ， 
使 制 动 液 重新 参与 制 动 压力 调节 任务 。 
桑塔纳 2000Gsi 轿车 上 每 一 个 车 轮 制 动 器 制 动 力 均 由 两 个 二 位 二 通电 磁 阀 进行 控制 调 
节 。 其 中 一 个 为 二 位 二 通常 开 进 液 电 磁 阀 , 另 一 个 为 二 位 二 通常 闭 出 液 电磁 阀 。 两 个 电磁 阔 
均 由 效 门 、 衔 铁 . 电 磁 线 圈 、 回 位 弹簧 等 组 成 ,其 结构 如 图 5-84 所 示 。 | 





(а) (5) 


А 5-84 ”二 位 二 通电 磁 阀 的 结构 及 表示 符号 
(a) 二 位 二 通常 开 进 液 电磁 阀 ;(5) 二 位 二 通常 闭 出 液 电磁 阅 。 

电磁 闪 的 工作 过 程 是 :车 轮 制 动 未 抱 死 时 ,线圈 不 通电 ,二 位 二 通常 开 进 液 电磁 阀 阅 门 打 
开 , 使 制 动 总 家 和 制 动 分 泵 直接 相通 , 踏 下 制 动 踏板 即 可 增 压 。 二 位 二 通常 闭 出 液 电磁 阀 阀门 
关闭 ,避免 制 动 液 泄漏 。 车 轮 制 动 趋 于 抱 死 时 ,ECU 对 电磁 闪 线 圈 通 电 且 控制 通电 时 机 ,使 两 
个 电磁 阀 立 门 不 断 开 、 闭 切换 ,使 制 动 系统 进入 增 压 \ 保 压 \ 减 压 循环 工作 状态 。 

(2) 电子 控制 单元 (ECU)。ECU 功用 是 接收 轮 速 传感器 及 其 它 开 关 信 号 进行 放大 、 计 
算 、 比 较 ,计算 出 车 轮 轮 速 、 车 轮 减速 度 以 及 制 动 滑 移 率 ,再 按照 特定 的 控制 逻辑 ,分 析 、 判 断后 
输出 指令 ,控制 液压 控制 单元 执行 制 动 压力 调节 任务 ,防止 车 轮 制 动 抱 死 。 

电子 控制 单元 还 不 断 地 对 自身 工作 进行 监控 。 由 于 电子 控制 单元 中 具有 两 个 完全 相同 的 
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微 处 理 器 ,它们 按照 同样 的 程序 对 输入 信号 进行 计算 处 理 ,并 将 最 终结 果 进 行 比较 ,一 旦 发 现 
最 终结 果 不 一 致 , 即 判 定 自身 存在 故障 , 它 会 自动 关闭 ABS, 同 时 将 仪表 板 上 的 АВ 警告 灯 点 
亮 ,向 驾驶 员 发 出 警示 信号 ,此 时 应 对 ABS 及 时 检查 修理 。ECU 还 具有 电源 监控 、 故 障 记忆 
， 等 功能 , 当 电 源 电 压 过 低 或 ABS 发 生 故 障 时 ,在 自动 关闭 ABS 的 同时 ,将 故障 以 代码 的 形式 
储存 起 来 ,以 被 检修 时 调用 。 

(3) 故障 警告 灯 。 在 仪表 板 及 仪表 板 附 加 部 件 上 装 有 两 个 故障 警告 灯 ,一 个 是 ABS 警告 
灯 (K47), 另 一 个 是 制 动 装 置 警告 灯 (K118)。 当 打开 点 火 开关 后 ABS 警告 灯亮 约 2 s 熄 灭 ,说 
明 自 检 结 束 的 同时 已 启动 ABS 等 待 工 作 。 若 ABS 警告 灯 常 亮 ,说 明 ABS 出 现 故障 。 在 拉 紧 
驻 车 制动器 时 , 制 动 装置 警告 灯 应 常 亮 。 若 松 开 驻 车 制动器 后 制 动 装置 警告 灯 仍 常 亮 ,说 明 制 
动 系统 缺乏 制 动 液 。 

(二 ) 桑塔纳 2000Gsi 轿车 АВС 液压 控制 系统 . 

桑塔纳 2000Gsi 轿车 上 采用 的 MK20-I 型 ABS 液压 控制 系统 为 对 角 线 双 回路 控制 系统 ， 
如 图 5-85 所 示 。 





图 5-85 液压 对 角 线 双 回 路 控制 系统 
1 一 制 动 总 泵 ; 2 一 储 液 器 ; 3 一 电动 回 液 汞 ; 4 КЛИН, КАНОН, 
6 一 左前 轮 ; 7 一 右 后 轮 ; 8 一 左 后 轮 ; 9 一 右前 轮 。 


其 工作 过 程 如 下 。 

汽车 制 动 中 , 随 着 车 轮 轮 速 的 上 升 需要 增 大 制 动 压力 时 , 进 液 电 磁 阀 线圈 断 电 打开 ,出 液 
电磁 阀 线圈 断 电 关闭 , 制 动 压力 将 随 制 动 踏板 力 的 增 大 而 增 大 。 当 车 轮 趋 于 抱 死 时 , ЕСО 输 
出 指令 ,控制 进 液 电磁 阀 线圈 通电 关闭 ,出 液 电磁 阀 线圈 仍 断 电 关闭 ,使 制 动 分 泵 内 的 制 动 压 
力 保持 不 变 。 当 制 动 车 轮 抱 死 时 ,ECU 输出 指令 ,控制 进 液 电磁 阀 线圈 仍 通 电 关闭 ,出 液 电磁 
Ахат та ,使 制 动 分 泵 内 的 制 动 液 经 出 液 电磁 阀 流 到 储 液 回 ,使 制 动 分 泵 内 的 制 动 压力 
减 小 。 

在 ABS 控制 过 程 中 ,对 制 动 压力 的 增 压 、 保 庄 \ 减 压 调 节 速 度 将 以 2 次/s 一 6 Жив КМ 
频率 进行 ,从 而 获得 良好 的 制 动 稳定 性 。 

(=) 桑塔纳 2000Gsi 轿车 ABS 控制 电路 

桑塔纳 2000Gsi 轿车 ABS 控制 电路 如 图 5-86 所 示 。 

(四 ) 奥迪 轿车 ABS 液压 控制 系统 | 

奥迪 轿车 ABS 液压 控制 系统 中 采用 4 ТЕМЕ, 其 结构 及 表示 符号 如 图 5-87 所 示 。 





Ев ТФ Те ТФ ТФ Те ] 


маззмизамизъмизвкознтоомтотмпог 





ЕЯ 5-86 ”桑塔纳 2000Gsi 轿车 ABS 控制 电路 
A 一 蓄电池 ; B 一 在 仪表 板 内 + 15; F 一 制 动 灯 开 关 ; F9 一 驻 车 制 动 指 示 灯 开关 ; 

F34 一 制 动 液 位 报警 信号 开关 ; G44 一 后 右 轮 轮 速 传感器 ; G45 一 前 右 轮 轮 速 传感器 ; 
G46 一 后 左轮 轮 速 传感器 ; G47 一 前 左轮 轮 速 传感器 ; J104 一 ABS 及 ЕВУ 电子 控制 单元 ; 
K47 一 ABS 警告 灯 ; M9 一 左 制 动 灯 ; M10 一 右 制 动 灯 ; K116 一 驻 车 制 动 、 制 动 液 位 警告 灯 开 关 ; 
№55— АВЗ/ЕВУ 液压 控制 单元 ; N99 一 前 右 轮 常 开 进 液 电 磁 阀 ; N100 一 前 右 轮 常 闭 出 液 电磁 阀 ; 
N101 一 前 左轮 常 开 进 液 电磁 阀 ; N102 一 前 左轮 常 闭 出 液 电磁 阀 ; N133 一 后 右 轮 常 开 进 液 电磁 阀 ; 
N134 一 后 右 轮 常 闭 出 液 电磁 闪 ; N135 一 后 左轮 常 开 进 液 电磁 阐 ; N136 一 后 左轮 常 闭 出 液 电磁 阀 ; 
S2 一 熔断 丝 (10A); S12 一 熔断 丝 (15A); S18 一 熔断 丝 (10A); S123 一 电动 回 液 泵 熔断 丝 (30A); 
S124 一 电磁 阀 熔 断 丝 (30A); TV14 一 故障 诊断 接口 ; V64 一 电动 问 液 泵 。 





{a) 


(5) 


图 5-87 三 位 三 通电 磁 阀 的 结构 及 表示 符号 


(a) 三 位 三 通电 磁 闹 的 结构 ;(5) 三 位 三 通电 磁 阀 的 表示 符号 
一 进 液 口 ; 2 一 进 液 阅 ; 3 一 回 液 阅 ; 4 一 主 弹簧 ; 5 一 副 弹簧; 6 一 电磁 线 图 ; 
7 一 衡 铁 套 简 ; 8 一 出 液 口 ; 9 一 回 液 口 。 
Аман Ин ДВЕ ПА], пан ен, НЫ ЕРЕН ІН. ЖЖ 
下 ,在 主 弹簧 作用 下 进 液 阀 打 开 , 因 副 弹 得 被 压缩 使 回 液 阀 关闭 。 


其 工作 过 程 是 : 当 电 磁 立 线圈 未 通电 时 ,在 主 弹 得 张力 作用 下 , 进 液 阀 打 开 , 回 液 阅 关 闭 ， 
进 液 口 与 出 液 口 保持 畅通 。 名 


各 驶 员 踏 下 制 动 踏板 , 制 动 液 自制 动 总 友 一 制 动 管 路 > 电磁 闪 进 
液 品 一 进 液 闷 一 出 液 口 一 制 动 管 路 -~ 制 动 分 汞 。 同 常规 制 动 一 样 , 制 动 分 泵 制 动 压力 将 随 制 
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动 踏板 力 的 增 大 而 增 大 。 在 制 动 过 程 中 , 当 车 轮 趋 于 抱 死 时 , 轮 速 传感器 提供 信和 号 电压 给 电子 
控制 单元 ECU,ECU 发 出 指令 ,使 电磁 阀 线圈 通 人 较 小 电流 ,产生 电磁 吸力 小 , 吸 动 衔 铁 下 移 
量 少 ,但 能 适当 压缩 主 、 副 弹簧 ,使 进 液 闪 关 闭 , 回 液 闪 并 不 打开 ,从 而 使 制 动 分 泵 压力 保持 不 
变 。 在 制 动 压力 保持 期 间 , 车 轮 继续 减速 趋 于 抱 死 时 ,ECU 又 发 出 指令 ,使 电磁 阀 线圈 通 人 较 
大 电流 ,产生 电磁 吸力 大 , 吸 动 衔 铁 下 移 量 大 ,同时 压缩 主 、 副 弹簧 ,使 进 液 阅 仍 保持 关闭 ,使 回 
液 阅 打 开 , 制 动 分 泵 的 制 动 液 便 经 回 液 阀 流 回 储 液 室 ,使 制 动 分 泵 内 压力 减 小 。 

减 压 过 程 中 , 流 回 储 液 室 的 制 动 液 将 通过 电动 回 液 泵 泵 回 制 动 总 泵 出 液 口 ;ECU 对 电磁 
阔 线 圈 通 电 时 机 和 通 人 电流 的 大 小 进行 高 速 控 制 , 使 制 动 分 泵 内 压力 经 增 压 、 保 压 \ 减 压 的 不 
断 转换 ,避免 车 轮 抱 死 ,将 车 轮滑 移 率 棕 制 在 理想 范围 内 。 

奥迪 轿车 ABS 液压 控制 系统 为 对 角 线 双 回 路 控制 系统 ,如 图 5-88 所 示 。 





图 588 液压 对 角 线 双 回 路 控制 系统 
1 一 制 动 总 友 ; 2 МИ, ЗИ, 4 三 位 三 通电 磁 闪 ;5 左前 轮 ; 6 一 右 后 轮 ; 7- 左 后 轮 ; 8 一 右前 轮 。 
(五 ) 奥迪 轿车 ABS 控制 电路 
奥迪 轿车 ABS 控制 电路 如 图 5-89 所 示 。 
十 、 辅 助 电 器 电路 


(一 ) 电动 车 门 玻璃 升降 器 控制 电路 

现代 轿车 车 门 玻璃 的 升降 控制 一 般 均 采用 电动 , 即 采 用 电 控 玻璃 升降 器 。 电 控 玻 璃 升降 
器 主要 由 永 磁 直流 电动 机 减速 装置 等 组 成 。 | 

桑塔纳 2000Gsi 轿车 电动 车 门 玻璃 升降 器 控制 电路 如 图 5-90 所 示 。 

当 电 动 玻璃 升降 器 中 的 直流 永 磁 电 动机 的 电路 接 通 时 ,转轴 输出 转 矩 ,经 蜗轮 蜗杆 减速 
后 ,再 由 缓冲 联 轴 器 传递 到 卷 丝 简 ,带动 卷 丝 简 旋转 ， 使 钢丝 绳 拉动 安装 在 玻璃 托 架 上 的 滑动 
支架 在 导轨 中 上 下 运动 ,达到 使 车 门 玻璃 升降 的 目的 。 

电动 车 门 臻 璃 升降 器 的 组 合 开关 ,位 于 仪表 板 下 方 . 前 排 左右 座 椅 之 间 的 中 央 通道 面板 
上 。 将 点 火 开 关 置 于 “ON" 位 置 , 通 过 它 可 方便 地 控制 В 车 门窗 的 升降 ,后 排 座位 的 乘客 还 
可 使 用 左右 后 门 上 的 按键 开关 进行 操作 。 

组 合 开关 的 4 个 白色 按键 开关 分 别 控制 各 自 相 应 的 车 门窗 玻璃 升降 ,中 间 黄 色 开关 为 锁 
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, 图 5-90 ”电动 车 门 玻璃 升降 器 控制 电路 图 

定 开 关 , 按 下 此 开关 ,后 门 的 玻璃 升降 开关 就 失去 作用 。 驾 驶 员 门 的 操作 与 其 它 门 有 所 不 同 ， 
只 需 点 按 一 下 下 降 键 ,车门 玻 璃 即 可 下 降 到 底 ; 如 需 中 途 停 下 ,点 一 下 上 升 键 即 可 

当 点 火 开关 关闭 时 , 延 时 继电器 会 工作 505, 在 此 期 间 车 门 玻璃 开关 仍 可 起 作用 ,然后 自 
动 切断 搭 铁 线 。 

(二 ) 电动 后 视 镜 控制 电路 | 

现代 轿车 上 装备 的 电动 后 视 镜 主要 由 镜面 玻璃 .双向 电动 机 、 连 接 件 、 传 递 机 构 及 壳 体 等 
组 成 。 

桑塔纳 2000Gsi 轿车 电动 后 视 镜 控制 电路 如 图 5-91 所 示 。 
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图 5-91 电动 后 视 镜 控制 电路 图 
左 \ 右 外 侧 电 动 后 视 镜 由 设置 在 左前 门 内 把 手 上 端的 调整 开关 控制 。 当 点 火 开关 处 于 
"ON" 位置 ,将 控制 开关 球形 钮 旋转 ,可 选择 需 调整 的 后 视 镜 。 在 控制 开关 面板 上 印 有 Т, ЖЕ, 
L 表示 左 侧 后 视 镜 ,R 表示 右 侧 后 视 镜 ,中 间 则 是 停止 操作 。 选择 好 需要 调整 的 后 视 镜 后 ,只 
要 上 \ 下 \ 左 \ 右 摇动 开关 的 球 型 钮 ,就 可 以 调整 后 视 镜 反射 面 的 空间 角度 。 调整 工作 完毕 ,可 
将 开关 转 回 中 间 位 置 以 防 误 碰 。 
两 侧 电动 后 视 镜 各 有 两 个 永 磁 电 动机 ,通过 控制 两 个 电动 机 的 开关 可 获得 二 顺 二 反 4 种 
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电流 , 即 可 进行 4 种 运动 ,使 镜面 产生 4 种 不 同方 位 的 位 置 调整 。 

(三 ) 中 央 集 控 门 锁 控 制 电路 

中 央 集 控 门 锁 由 门 锁 控制 器 . 门 锁 开关 .闭锁 器 (执行 器 ) 和 电机 等 电气 部 分 和 门 锁 、 钼 匙 、 
拉杆 . 拉 钮 等 机 械 部 分 组 成 。 

门 锁 的 锁 闭 与 开启 有 两 种 方式 可 供 选择 。 一 是 独立 地 按 下 或 提起 右前 、 右 后 和 左 后 车 门 
上 的 门 锁 提 钮 可 分 别 锁 闭 或 开启 这 3 个 车 门 的 门 锁 ; 另 一 种 方式 是 通过 设 在 左前 门 上 的 门 锁 
提 钮 或 门 锁 钥匙 对 4 个 车 门 门 锁 的 锁 闭 和 开启 进行 集中 控制 。 为 此 右前 、 右 后 和 左 后 门 各 自 
采用 手动 和 电机 驱动 同步 联动 的 门 锁 锁 闭 与 开启 装置 。 左 前 门 的 门 锁 只 有 通过 钥匙 (车 外 钥 
匙 ) 和 提 钮 (车 内 锁 门 ) 手 动 进行 锁 闭 和 开启 操作 。 但 门 锁 操纵 机 构 通 过 一 个 联动 的 连 杆 同步 
带动 一 个 集 控 开关 ,通过 该 开关 可 以 同时 控制 其 它 车 门 的 锁 闭 与 开启 机 构 , 对 各 自 的 车 门 门 锁 
进行 集中 的 操纵 。 

桑塔纳 2000 轿车 中 央 集 控 门 锁 控制 电路 图 如 图 5-92 所 示 。 





图 5-92 ”中 央 集 控 门 锁 控制 电路 图 

将 左前 门 门 锁 提 钮 压 下 , 集 控 开 关 第 2 位 触 点 被 接 通 。 由 于 提 钮 压 下 过 程 中 , 集 控 开关 附 
带 的 控制 触 点 К 被 短暂 闭合 ,继电器 Js 使 其 触 点 闭合 。 这 时 A 路 电源 经 熔断 丝 ,并 通过 Js3 的 
闭合 触 点 及 集 控 开 关 第 2 В 2 位 加 至 集 控 门 锁 内 部 电源 线 P, , 与 此 同时 电源 的 负极 经 集 控 
开关 第 1 Жо 位 加 至 集 控 门 锁 内 部 电源 线 P 。 电 机 Уд, Ма Ма А, Аға | 18 8, 
15—25 后 ,Js 控制 其 已 闭合 的 触 点 断 开 ,从 而 切断 了 为 电机 供电 的 A 路 电源 ,电机 停 转 , 并 一 
直 保 持 此 状态 。 

若 将 左前 门 门 锁 操 纵 提 钮 拔 起 , 集 控 开关 2 位 触 点 被 断 开 ,第 1 位 触 点 闭合 。 在 这 一 过 程 
中 , 集 挖 开关 附带 的 控制 触 点 S 又 被 短暂 闭合 ,从 而 使 Js3 的 触 点 再 次 闭合 1s 一 2s。 这 时 A 路 
电源 经 Ks; 的 闭合 触 点 和 集 控 开关 第 1 У 1 位 加 至 内 部 电源 线 Pi ,而 电源 的 负极 经 集 控 开 
关 第 2 388 1 位 加 至 内 部 电源 线 P,。 内 部 电源 的 供电 电压 极 性 改变 ,电机 У, Vy 和 МОЈЕ 
转 ,带动 各 自 的 门 锁 开启 。1s 一 2s 后 ,Js 控制 其 已 闭合 的 触 点 断 开 ,电机 停 转 。 

由 于 A 路 电源 为 车 内 常 火线 ,与 蓄电池 直接 相连 ,所 以 中 央 集 控 门 锁 装 置 对 门 锁 的 控制 
功能 与 点 火 开 关 的 钥匙 位 置 元 关 。 

(四 ) 安全 防盗 控制 电路 

现代 轿车 上 较 多 地 安装 了 汽车 防盗 器 ,所 谓 汽车 防盗 器 是 -种 点 火 开关 打开 后 开始 工作 
的 电子 防盗 保护 装置 。 其 防盗 方式 一 般 采 用 使 发 动机 不 能 发 动 , 或 发 动机 能 发 动 但 数秒 钟 后 
即 熄火 的 方式 防盗 (又 称 电 子 钮 ) ,可 以 有 效 地 避免 汽车 被 无 权 使 用 者 开 走 。 

ЗАНИ 2000 型 轿车 的 防盗 器 主要 由 带 脉冲 转发 器 的 钥匙 . 读 识 线圈 D2( 在 点 火 开 关 Г). 
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防盗 器 控制 单元 J362( 在 转向 柱 左边 的 支柱 上 )》 有 可 变 代 码 的 发 动机 控制 单元 J220 以 及 防盗 
器 警告 灯 K117 等 组 成 ,如 图 5-93 所 示 ,其 控制 电路 如 图 5-94 所 示 。 





123456 
Е 5-93 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 防盗 器 的 组 成 
1 一 防盗 器 控制 单元 ; 2 一 识 读 线圈 ; 图 5-94 ”桑塔纳 2000GSi 型 轿车 防盗 器 控制 电路 图 
3 一 防盗 器 警告 灯 ; 4 一 带 脉冲 转发 器 的 车 门 钥匙 。 

其 中 ,防盗 器 ЕСО 安装 在 转向 柱 左边 的 支柱 上 ,可 改变 代码 功能 的 发 动机 ЕСО 安装 在 驾 
驶 员 腿 的 上 方 。 在 这 里 ,钥匙 上 的 脉冲 转发 器 和 识 读 线圈 是 整个 电子 控制 防盗 系统 的 信号 发 
生 器 ,防盗 器 ECU 是 控制 单元 ,而 发 动机 ЕСО 是 执行 器 。 

脉冲 转发 器 安装 在 钥匙 中 , 它 是 一 种 不 需要 电源 来 驱动 的 感应 和 发 射 元 件 。 

当 钥 匙 插入 锁 孔 并 打开 点 火 开关 时 ,防盗 器 ECU 把 能 量 输送 给 识 读 线圈 。 由 识 读 线圈 把 
能 量 用 感应 的 方式 传送 给 脉冲 转发 器 。 这 时 ,脉冲 转发 器 接收 感应 能 量 后 立即 发 射出 “程控 代 
码 ”, 通 过 识 读 线圈 把 程控 代码 输送 给 防盗 器 ECU , 供 其 核对 ,以 识别 合法 性 。 每 一 辆 车 的 钥 
匙 , 即 脉 冲 转 发 器 都 有 不 同 的 “程控 代码 ”。 

识 读 线 圈 环 绕 在 机 械 点 火 开 关 的 外 面 , 在 点 火 开 关 置 于 ОМ 时 ,把 能 量 传送 给 钥匙 中 的 脉 
冲 转发 器 ,并 把 脉冲 转发 器 中 存储 的 程控 代码 输送 给 防盗 器 ЕСО. 

防盗 器 ЕСО 安装 在 中 央 线 路 板 上 方 。 在 点 火 开关 置 于 ON 时 ,激活 脉冲 转发 器 ,通过 识 
读 线圈 把 它 的 程控 代码 接收 回 防 资 器 ECU。 防 盗 器 ECU 把 输入 的 程控 代码 与 先前 存储 在 防 
盗 器 内 的 钥匙 代码 进行 核对 是 否 正 确 。 同 时 防盗 器 ECU 又 对 发 动机 ЕСО 存储 在 防盗 器 
ЕСО 中 的 代码 核对 是 否 正确 。 核 对 后 ,如 代码 一 致 发 动机 启动 后 不 熄火 ;如 代码 不 一 致 ,发 动 
机 在 发 动 后 2s 之 内 ,中断 点 火 和 喷射 而 熄火 。 

由 于 防盗 器 ECU 是 经 过 与 发 动机 ЕСИ 匹配 后 , 才 介 入 到 发 动机 电子 控制 系统 中 的 ,因此 
只 有 使 用 被 装 于 汽车 上 的 防盗 器 ECU 匹配 过 并 认可 的 钥匙 ,才能 正常 启动 发 动机 。 

当 使 用 合法 的 钥匙 打开 点 火 开 关 时 ,安装 在 仪表 板 中 部 面板 上 的 防盗 警告 灯会 点 亮 后 炸 
灭 (3s 内 )。 如 果 使 用 非法 的 钥匙 ,或 者 在 防盗 系统 中 存在 故障 ,打开 点 火 开 关 后 ,防盗 获 告 灯 
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会 连续 不 停 地 闪烁 。 

防盗 器 ECU 有 一 个 14 位 字符 的 识别 码 和 一 个 4 位 数 的 密码 。 

通过 大 众 专用 阅读 仪 V. A.G1552( 或 V.A.G 1551), 输 入 地 址 指令 25 后 ,可 从 仪器 显示 
屏 上 读 取 14 位 字符 。 

新 车 的 密码 被 隐 含 在 车 钥匙 牌 上 , 乔 去 牌 上 的 黑 胶 纸 后 可 显示 4 位 数 密 码 。1999 年 投放 
市 场 的 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 的 防盗 密码 已 粘贴 在 副 驾 驶 员 前 面 杂 物 箱 内 。 车 主 应 在 购车 后 
立即 妥善 保管 好 这 个 “密码 ”。 

密码 是 用 来 解密 和 重新 配置 钥匙 的 。 如 果 钥 匙 牌 丢 失 或 遗忘 了 密码 ,必须 先 使 用 仪器 获 
得 14 位 字符 的 识别 码 , 再 通过 大 众 公 司 服务 热线 查询 密码 。 

匹配 汽车 钥匙 ,不 管 是 重 配 还 是 增 配 钥匙 都 必须 这 样 处 理 。 

如 果 车 主 丢 失 了 一 把 合法 的 钥匙 ,为 了 安全 防盗 ,必须 把 其 余 钥 匙 都 用 仪器 重新 进行 一 次 
匹配 过 程 。 这 样 可 以 使 丢失 的 钥匙 变 为 非法 钥匙 (尽管 形状 、 材 料 不 变 ) ,不 能 启动 发 动机 而 起 
到 防盗 作用 。 

汽车 防盗 器 的 工作 原理 是 : 当 点 火 开关 打开 时 ,防盗 器 开始 工作 。 防 盗 器 控制 单元 通过 识 
读 线圈 把 能 量 感应 地 传送 给 钥匙 中 的 脉冲 转发 器 ,如 图 5-95(a ) 所 示 。 此 时 ,脉冲 转发 器 被 激 
活 , 通 过 识 读 线圈 把 它 的 程控 代码 送 给 防盗 器 控制 单元 。 在 防盗 器 控制 单元 里 ,输入 的 程控 代 
码 与 先前 存储 在 防盗 器 控制 单元 的 钥匙 代码 进行 比较 ,如 图 5-95 5) ж. 





图 5-95 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 防盗 器 的 工作 原理 
1 一 脉冲 转发 器 ; 2 一 识 读 线圈 ; 3 一 防盗 器 控制 单元 ; 4 一 发 动机 控制 单元 。 
然后 ,防盗 器 控制 单元 再 核对 发 动机 控制 单元 的 代码 是 否 正确 。 该 代码 是 由 发 动机 控制 
单元 存储 在 防盗 器 控制 单元 中 。 每 次 启动 发 动机 时 ,控制 单元 中 的 随机 代码 发 生 器 都 会 发 生 
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一 个 可 变 的 代码 。 如 果 核 对 后 , 代码 不 一 致 ,发 动机 将 在 启动 后 2s 内 熄火 ,如 图 5-95(c ) 
所 示 。 

(五 ) 进 气 预 热 控 制 电路 

在 装 有 化 油 器 式 发 动机 的 轿车 上 ,一 般 均 配 装 有 进 气 预 热 系统 。 进 气 预 热 系 统 由 进 气 预 
热 器 、 进 气 预 热 热 敏 开关 、 进 气 预 热 继电器 等 组 成 。 

桑塔纳 化 油 器 式 轿车 配 装 的 进 气 预 热 系统 控制 电路 如 图 5-96 所 示 。 





图 5-6 进 气 预 热 系统 控制 电路 . 

进 气 预 热 器 安装 在 发 动机 进 气 歧 管 上 ,主要 由 电热 丝 ( 康 铜 丝 ) 制 成 ， 其 加 热电 阻 阻 值 很 
小 , 仅 为 0.250 一 0. 500。 接 通 点 火 开 关 时 ,电流 可 达 20A 一 50A。 加 热电 阻 产生 大 量 热量 ,加 
热 进 气 歧 管 中 的 空气 ,以 利于 发 动机 启动 和 混合 气 燃烧 。 

进 气 预 热 热 敏 开关 , 当 进 气温 度 低 于 бос , 热 敏 开关 接 通 ; 当 进 气温 度 高 于 70 时 , 热 
敏 开关 断 开 。 | 

进 气 预 热 继电器 盖 上 标 有 “1” 字 样 ,安装 在 中 央 线 路 板 2 号 位 置 。 

进 气 预 热 继 电器 线圈 电路 为 蓄电池 正极 ~ 红色 导线 ~ 中 央 配 电 盒 单 端子 插座 -~ 红色 导线 
一 点 火 开 关 “30 "端子 -点 火 开 关 “15? 端 子 ~ 黑色 导线 中央 配 电 盒 A 插座 8 孔 一 熔断 丝 Si 
равна они 2 孔 一 黑色 导线 一 进 气 预 热 热 敏 开关 -~ 此 /黑色 导线 ~ 中 央 配 电 盒 D 揪 
座 13 孔 一 进 气 预 热 继 电器 “86" 端 子 -> 继电器 励磁 线圈 -> 继 电器 “8$ ”端子 一 中 央 配 电 盒 D 8 
ВЕ 22 孔 一 描 铁 一 电源 负极 。 

预 热 继电器 线圈 电路 接 通 时 ,产生 电磁 吸力 将 其 触 点 吸 闭 ,使 其 进 气 预 热 器 电路 接 通 ,其 
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电路 为 蓄电池 正极 一 中 央 线 路 板 单 端子 插座 一 进 气 预 热 继电器 “30” 端 子 一 继电器 触 点 继电器 
“87 端子 -红色 导线 一 进 气 预 热 加 热电 阻 一 搭 铁 回 一 电源 负极 。 

(六 ) кеч (5К5) Не 

1. АЖ 

在 车 辆 事故 中 ,导致 驾驶 员 和 乘员 遭受 伤害 的 主要 原因 是 二 次 碰撞 。 当 汽车 发 生 正面 碰 
撞 时 ,在 惯性 力 的 作用 下 ,驾驶 员 面 部 或 胸部 可 能 与 方向 盘 和 挡 风 玻璃 发 生 二 次 碰撞 ,前 排 乘 
员 可 能 与 仪表 台 发 生 二 次 碰撞 ,后 排 乘员 可 能 与 前 排 座 椅 发 生 二 次 碰撞 ; 当 汽 车 遭受 侧面 碰撞 
时 ,驾驶 员 和 乘员 可 能 与 车 门 .车 门 玻璃 或 车 门 立 柱 发 生 二 次 碰撞 。 车 速 越 高 ,惯性 力 就 越 大 ， 
遭受 伤害 的 程度 也 就 越 大 。 安 全 气 宫 的 功用 是 : 当 汽 车 遭受 碰撞 导致 减速 度 急剧 变化 时 ,气囊 
迅速 膨胀 ,在 驾驶 员 ,乘员 与 车 内 构件 之 间 迅 速 铺垫 一 个 气垫 ,利用 气囊 排 气 节 流 的 阻尼 作用 
来 吸收 人 体 惯 性 力 产 生 的 动能 ,从 而 减轻 人 体 遭 受伤 害 的 程度 。 现 代 轿 车 不 仅 设计 有 驾驶 席 
正面 和 侧面 气 宫 、 副 驾驶 席 正面 和 侧面 气囊 、 后 排 乘员 席 侧面 气 宫 , 同 时 还 设计 有 驾驶 席 、 副 驾 
驶 席 和 后 排 乘员 席 安 全 带 张 紧 器 ,以 供 不 同 挡 次 的 车 型 选 装 。 安 全 气 历 正面 气 训 的 主要 功用 
是 保护 驾驶 员 和 乘员 的 面部 与 胸部 ,, 侧面 气囊 的 主要 功用 是 保护 驾驶 员 和 乘员 的 头 部 与 腰 
部 。 

2. 安全 气 赛 控制 系统 的 控制 过 程 

奥迪 轿车 安全 气囊 系统 控制 电路 如 图 5-07 所 示 。 

由 于 汽车 遭受 正面 碰撞 和 侧面 碰撞 时 ,安全 气囊 系统 的 控制 过 程 完全 相同 ,所 以 ,下 面 就 
以 图 5-98 所 示 正 面 碰 撞 为 例 ,说 明 安 全 气 吉 系统 控制 过 程 。 

当 汽 车 遭受 前 方 一 定 角度 范围 内 的 碰撞 时 ,碰撞 信号 传感器 和 安全 传感器 都 会 检测 到 汽 
车 突然 减速 的 信号 ,SRS ЕСО 内 部 的 微 处 理 器 CPU 就 会 根据 碰撞 信号 传感器 产生 的 信和 号 判 
断 是 否 发 生 碰撞 。 当 汽车 遭受 碰撞 且 减 速度 达到 设 定 阐 值 时 ,SRS ЕСІ) 发 出 控制 指令 将 气囊 
组 件 中 的 点 火器 ( 电 雷 管 ) 电 路 接 通 , 电 雷 管 引 燃 点 火 剂 ( 引 药 ) 受 热 爆 炸 ( 即 电热 丝 通电 发 热 引 
爆炸 药 ) ,迅速 产生 大 量 热量 ,使 充气 剂 ( 释 氮 化 钠 固体 药片 ) 受 热 分 解 并 释放 出 大 量 氮 气 充 入 
气 襄 , 气 讲 便 冲 开 气 于 组 件 上 的 装饰 盖 板 鼓 向 驾驶 员 和 乘员 ,使 驾驶 员 和 乘员 面部 和 胸部 压 靠 
在 充满 气体 的 气 宫 上 ,在 人 体 与 车 内 构件 之 间 铺 热 一 个 气垫 ,将 人 体 与 车 内 构件 之 间 的 碰撞 变 
为 弹性 碰撞 ,通过 气 赛 产生 变形 和 排 气 节 流 来 吸收 入 体 碰撞 产生 的 动能 ,从 而 达到 保护 人 体 之 
目的 。 气 囊 在 碰撞 过 程 中 动作 的 时 间 极 短 ,从 开始 充气 到 完全 充满 约 为 30msi 从 汽车 遭受 碰 
撞 开 始 到 气囊 收缩 为 止 ,所 用 时 间 仅 为 120ms 左右 ,而 人 的 眼皮 退 一 下 所 用 时 间 约 为 200ms 
左右 。 因 此 ,气囊 动作 状态 和 经 历时 间 无 法 用 肉眼 确认 ，。 

СЕ) 24У/12У 电源 电压 转换 器 

在 应 用 24У 电源 的 柴油 车 上 ,经 常 装 用 额定 电压 为 12V 的 用 电 设备 (尤其 将 汽油 发 动机 
改 为 柴油 发 动机 时 ) ,如 何在 应 用 24V 电源 的 基础 上 给 一 些 12V 的 用 电 设 备 提供 12V 电源 
ПЕ? 通常 采用 的 方法 是 在 两 个 12V 蓄电池 之 间 的 连接 线 处 引出 12V 电源 正极 。 这 样 做 的 结 
果 势 必 造 成 两 个 蓄电池 负荷 不 等 ,从 而 导致 负荷 大 的 蓄电池 早期 损坏 。 为 了 解决 供 、 需 矛盾 ， 
所 以 在 汽车 上 装 用 了 24У/12У 电源 电压 转换 器 。 

1. 斯 泰 尔 汽车 专用 24У/12У 电源 电压 转换 器 

斯 泰 尔 汽 车 专用 24У/12У 电源 电压 转换 器 的 内 部 电路 如 图 5-99 所 示 ， 印刷 电路 如 图 
5-100 所 示 。 
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图 5-97 奥迪 Аб 轿车 SRS 线路 图 
Ni5 一 驾驶 席 安全 带 张 紧 点 火器 ;Nis4 一 副 驾 驶 席 安全 带 张 紧 点 火器 ; Hi 一 副 驾 驶 席 安全 气囊 切断 报警 灯 ; 
Dis 一 点 火 开 关 15 端子 ;Hos 一 SRS 指示 灯 ;j2ls 一 仪表 盘 电 路 组 合 控制 器 ; J234 一 SRS ЕСО; 
PE22x 一 副 驾 驶 席 安 全 气囊 切断 开关 ;Niek 一 左 后 座 椅 安 全 带 张 紧 点 火器 ; Nioy 一 右 后 座 椅 安全 带 张 紧 点 火器 ; 
Fi 一 左 后 碰撞 传感器 ; Fuse 一 右 后 磁 撞 传感器 ; Niil 一 副 驾 驶 席 安全 气囊 点 火器 ; 
SH 一 短路 片 ( 线 束 连接 器 拨 开 时 ,短路 片 接 通 ); Iss 一 驾驶 席 安 全 气囊 点 火器 ;Flas 一 螺旋 线束 ; 
K 一 自 诊断 插头 触发 端子 ;C2 一 SRS 抗 干扰 电感 线圈 ; J4 一 中 央 门 锁 控制 单元 ; Es 一 报警 灯 开关 ; 
Nigg 一 后 排 中 央 座 椅 安 全 带 张 紧 点 火器 ;Fisg 一 后 排 中 央 碰 撞 传 感 器 。 





图 5-98 安全 气 赛 系 统 控 制 过 程 
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ВА 5-99 ”斯 泰 尔 汽 车 专用 24У/12У 





电源 电压 转换 器 的 内 部 电路 
电阻 Ri ,Rs,Ra(1.8k0) ,Rs(5.6k0); 
二 极 管 VD(DY252); 三 极 管 VTi(DB135), УТ;(2М3055); #5100 斯 泰 尔 汽车 专用 24У/12У 
稳 压 管 VS1(BZV85C15), VS,(BZV85C16)。 电源 电压 转换 器 的 印刷 电路 


ЖЕН 5-99 中 ,其 电路 工作 电压 为 24V , 稳 压 管 DW,(DY252) 的 稳 压 值 为 12V, 且 与 电感 线 
ВІ. УТ, (293055) 9, = УТ, (0В135), УТ, (ZN3055) 为 复合 管 ,电阻 Ri 为 
稳 压 管 VSI(BZV85C15) 的 限 流 电阻 ,同时 向 三 极 管 VTi , УТ, 提供 基 极 电流 ,电阻 Ri 为 VS 
的 限 流 电 阻 ,电感 线圈 L 可 抑制 大 电流 的 波动 ， Б; 和 Rs 配合 Rs 工作 。 这 种 电路 工作 时 ,在 相 
应 端子 上 即 可 输出 电压 为 12V。 

2. 24У Л2У 变换 三 端 集成 稳 压 器 

图 5-101 是 W7800 系列 集成 稳 压 器 电路 。 





图 5-101 W7800 系列 集成 稳 压 器 电路 

电路 正常 工作 时 ,三极管 VT 截止 , 当 负载 电流 超过 0.25A 时 ,电阻 Rs 上 的 压 降 增 大 ， 
使 三 极 管 VT 饱和 导 通 ,对 三 极 管 VT; 起 到 了 分 流 作用 ,从 而 保护 三 极 管 VT, 不 被 烧 坏 。 经 
集成 稳 压 器 W7800 输出 电压 可 为 12V。 

上 述 两 种 电路 为 串联 型 稳 压 电路 ,输出 电压 的 稳定 依靠 三 极 管 VT, 进行 调整 ,由 于 三 极 
В УТ, 将 会 产生 较 大 的 管 压 降 ,从 而 会 使 稳 压 器 的 效率 降低 。 

3. 24V/12V 变换 开关 型 稳 压 器 

24У Л2У 变换 开关 型 稳 压 器 的 原理 电路 如 图 5-102 所 示 。 

24V/12V 变换 开关 型 稳 压 器 的 原理 电路 由 6 部 分 组 成 :基准 电源 、 取 样 电路 、 误差 放大 
融 、 脉 宽 调 制 器 、 过 载 保护 电路 、 功 率 开关 。L,C 为 滤波 电路 ,D 为 续 流 元 件 。 

功率 开关 6 是 承受 负载 电流 的 元 件 , 它 受 脉 宽 调制 器 (PWM)4 的 控制 ,工作 于 “ 开 ” 或 
“ 关 " 的 状态 ,将 未 稳 压 的 直流 电压 变 为 脉冲 宽度 可 调 的 矩形 脉冲 ,经 工 ,C 滤波 后 ,输出 直流 电 
压 为 Uo(12V)。 脉 宽 调 制 器 4 由 误差 放大 器 3 控制 。 基 准 电压 Па 由 基准 电源 1 产生 ,常用 
稳 压 管 构成 基准 电源 。 取 样 电压 Us 由 取样 电路 2 产生 ,经常 利用 电阻 分 压 器 构成 取样 电路 。 
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图 5-102 24У/12У 变换 开关 型 稳 压 器 的 原理 电路 框图 
1 一 基准 电源 ; 2 一 取样 电路 ; 3 一 误差 放大 器 ; 
4 一 脉 宽 调 制 器 ; 5 一 过 载 保 护 电 路 ; 6 一 功率 开关 。 
О5=КО.,К 为 分 压 系数 ,固定 不 变 。( Us 一 UR) 为 误差 放大 器 的 输入 , 当 Us 和 Ор 相等 时 ， 
误差 放大 器 输出 一 定 , 脉 宽 调制 器 4 维持 在 一 个 固定 的 脉冲 占 空 比 ,使 输出 电压 О. ЖЖ. 24 
Us> Ur 或 Us< Ок 时 ,误差 放大 器 输出 值 随 之 变化 , 脉 宽 调 制 器 4 输出 的 占 空 比 随 之 变化 ， 
从 而 使 U, 稳定 在 所 要 求 的 数值 上 ,脉冲 频率 一 般 选 在 10КН2 ~ 50КН2 范围 内 。 | 

当 功 率 开关 6 导 通 期 间 , 0, 通过 开关 和 工 向 负载 供电 ,此 时 二 极 管 D 截止 。 当 功率 开关 
6 关 断 时 ,储存 于 电感 线圈 L 中 的 磁场 能 将 变 为 电能 通过 二 极 管 D 向 负载 释放 。 当 负载 发 生 
短路 时 ,过 载 保护 电路 5 投入 工作 ,保护 稳 压 器 不 致 烧 坏 ,而 正常 工作 时 ,该 部 分 电路 不 起 作 
用 。 

(А) 汽车 制 动 控制 电路 

汽车 制 动 控制 电路 包括 : 脚 制 动 . 手 制 动 和 排 气 制 动 电路 。 脚 制 动 主 要 用 于 紧急 情况 . 减 
速 和 短 时 间 停 车 。 手 制 动 用 于 汽车 停 驶 时 的 制 动 , 当 汽车 停 驶 时 , 拉 起 停车 制 动 手柄 ,仪表 板 
上 的 停车 指示 灯亮 ,汽车 启动 前 ,驾驶 员 必 须 将 停车 制 动 手 柄 放松 ,解除 制 动 , 待 停车 灯 熄 灭 时 
方 能 启动 车 。 排 气 制 动 主要 用 于 减速 、 下 长 坡 时 行驶 。 

图 5-103 тя 37 3% 1850 型 汽车 制 动 电路 控制 系统 。 当 踩 下 制 动 踏板 时 , 装 在 制 动 气 路 
管道 上 的 制 动 灯 开 关 受 气压 的 作用 使 其 触 点 闭合 , 制 动 灯 继 电器 线圈 中 将 有 电流 流 过 ,其 电路 
是 :电源 正极 -~FUl 一 制 动 灯 继 电器 线圈 一 制 动 灯 开 关 一 拱 铁 一 电源 负极 。 线 圈 通 过 电流 ， 
磁化 铁心 产生 吸力 , 吸 闭 继电器 触 点 , 接 通 制 动 灯 电路 使 制 动 指示 灯 点 亮 ,以 指示 车 辆 制 
动 。 

图 5-104 所 示 为 制 动 报警 指示 部 分 电路 。 

制 动 灯 继 电器 






ри 空气 助力 器 
制 动 指示 灯 
制 动 报警 指示 灯 行程 开关 











制 动 油 面 开 关 





制 оте] 


图 5-103 === 1850 型 汽车 制 动 电路 控制 系统 图 5-104 ” 制 动 报警 指示 部 分 电路 
当 左 、 右 车 轮 的 制 动 蹄 片 与 制 动 鼓 之 间 的 间隙 变 大 时 , 装 在 空气 助力 器 上 的 两 只 行程 开关 
就 会 闭合 ; 当 制 动 系 统 内 发 生 漏 油 , 制 动 油 继 上 的 制 动 油 面 开关 也 会 接 通 。 当 发 生 上 述 任 一 情 
况 时 , 制 动 报警 指示 灯 均 会 点 亮 , 同 时 蜂 鸣 器 也 会 发 响 。 
图 5-105 所 示 为 排 气 制 动 部 分 电路 。 


хеви 
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排 气 闸 开 关 装 在 方向 盘 左 下 方 手柄 上 ,离合 器 开关 ( 触 点 常 闭 ) 固 定 在 离合 器 踏板 定位 架 
上 , 微 动 开 关 ( 触 点 常 闭 ) 装 在 高 压 喷 油 泵 调 速 器 过 上 。 在 汽车 行驶 中 НЕА ЗЕ НИКЕ) 
接 通 。 从 图 5-99 可 见 , 只 有 当 所 有 开关 全 部 闭合 时 , 排 气 制 动 才 起 作用 ,只 要 有 一 只 开关 断 
开 , 排 气 制 动 就 被 解除 。 


离合 器 开关 FU 
ЕСЕЛІ; 
_ 


图 5-105” 排 气 制 动 部 分 电路 
图 5-106 所 示 为 却 贝 尔 752 型 汽车 排 气 制 动 控制 系统 电路 图 。 





图 5-106 ЯД 752 型 汽车 排 气 制 动 控制 系统 电路 图 
该 排 气 制 动 控 制 系统 可 分 为 电子 转速 表 .电子 开关 及 继电器 控制 3 部 分 。 
电子 转速 表 由 传感器 M\ 电 位 器 ВР, 和 УП ~ УП 4 个 二 极 管 .转速 表 的 磁场 线圈 L 组 
成 。M 实际 上 是 一 个 由 高 压 喷 油泵 正 时 齿轮 所 驱动 的 小 型 永 磁 式 发 电机 ,其 输出 电压 与 发 动 
机 转速 成 正比 。 当 发 动机 启动 后 ,M 两 端 产生 电位 差 ( 输 出 电压 ), 经 УР, 一 VDs 二 极 管 整流 
后 得 到 直流 电压 加 在 L 两 端 ,使 转速 表 指 针 偏转 ,指示 出 发 动机 转速 。 电 位 器 КР, 用 来 校正 
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发 动机 的 实际 转速 和 转速 表 读 数 的 误差 。 

电子 开关 由 VTi,VT:,VTs 及 附属 元 件 组 成 。 接 通电 源 总 开关 Si 后 ,再 接 通 点 火 开关 
S ,蓄电池 (24V) 供 电 电 路 为 :蓄电池 正极 一 限 流 电阻 Rio~> 稳 压 管 VS1 一 搭 铁 一 蓄电池 负极 。 
由 于 稳 压 管 VSi 的 稳 压 值 为 13V, 所 以 N 点 电位 为 13V。 在 电阻 Ri ‚В, Е, Во 的 配合 下 ,使 
УТ, 饱和 导 通 ;由 于 УР, 反 向 截止 ,三 极 管 VT; 截止 ;在 Ri ,RP, ,Ra,R,VDs 的 作用 下 ,使 
УТ, 的 发 射 结 反 偏 而 截止 。 

当 发 动机 启动 后 , 若 M+ 电位 大 于 8V, 则 三 极 管 VT ИЕН ВЖ; УТУ--Еұ--ЕР;-> 
Ку Ура УМ - >М+, ,VD 和 VDs 起 整流 作用 ,C, 起 滤波 作用 。 此 时 ,发 动机 转速 超过 
800:/тіп ~ 10007 Лап УТ, 的 发 射 结 正 偏 , УТ, 由 截止 转 为 导 通 , Va 下 降 为 1V 以 下 ,使 Vp 
> У. УТ» 由 导 遂 转 为 截止 。 由 于 VD 的 作用 ,VTs 还 是 截止 。 此 时 , 若 合 上 排 气 制 动 开关 
5 ,并 踏 下 制 动 踏板 ,使 制 动 开关 5, 接 通 。 由 于 车 电池 电压 经 БИ > Ку, 作用 于 VT， 
使 其 由 截止 转 为 导 通 。 

继电器 控制 部 分 由 Ку, Ко 两 个 继电器 、.S\ 停 车 制 动 手柄 S 气压 开关 $ ДНИ С 构 
成 。So 在 拉 紧 位 置 时 搭 铁 , 松 开 时 不 搭 铁 。S 在 气 路 压力 小 于 58. 8 x 10*Ра 时 为 接 通 状态 。 
制 动 灯 开关 5, 设置 在 制 动 踏板 下 面 , 只 要 把 脚 轻 轻 放 在 制 动 踏板 上 面 即 会 接 通 。 

接 通 S ЖІ 5, ‚5 在 拉 紧 位 置 ,S< 58.8 x 104Pa 时 ,G 不 会 动作 。 接 通 $1 — $3,5 在 拉 紧 位 
置 ,G 还 是 不 动作 。 接 通 S 一 S , 松 开 S,S>58.8x104Pa В}, К 的 通路 断 开 , К, 1 闭合 。 当 
发 动机 转速 高 于 800r/min 一 1000r/min 时 , 踏 下 制 动 踏 板 ,G 被 接 通 , 排 气 制 动 起 作用 。 

汽车 在 行驶 过 程 中 ,把 5 断 开 , 这 时 不 管 车 速 在 800r/min 一 1000глаш 以 上 ,只 要 踏 下 制 
动 踏板 , 排 气 制 动 就 会 起 作用 。 这 是 一 种 误 动作 ,应 当 避 免 。 

СЛ) 水 箱 水 位 控制 电路 

水 箱 水 位 控制 电路 是 通过 安装 在 水 箱 或 补充 水 箱 上 部 的 水 位 传感器 和 控制 电路 来 检测 水 
箱 水 位 的 ,其 控制 电路 如 图 5-107 所 示 。 





报警 器 У 


图 5-107 水 箱 水 位 控制 电路 
图 中 三 极 管 УТ, - УТ, 采用 2SC945。 УТ,, УТ», В. -В4,С,,С, ;VDi, VD, 构成 多 谐 震荡 
器 ,在 УТ, 的 集 电 极 输出 方 波 。VD 和 VD, 可 防止 УТ, ‚УТ, 的 发 射 结 反 向 过 压 击 穿 , 并 在 
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频率 较 宽 的 条 件 下 ,易于 起 振 。C3 隔 直 通 交 ,VD; 和 УП, 起 整流 作用 ,C4 起 负 反 馈 作 用 ,提高 
抗 干 扰 能 力 。VT; 和 УТ. 构成 直流 放大 电路 ,VT;(2SD863) 起 功率 放大 作用 ,驱动 警报 器 和 
报警 指示 灯 。 

水 温 传感器 相当 于 一 个 电容 量 可 变 的 电容 器 。 当 水 位 高 时 ,水 位 传 感 回 浸没 在 水 中 ,电容 
器 容量 增 大 , 容 抗 减 小 ,震荡 器 输出 信号 经 Rs 和 Cs 送出 ,其 中 绝 大 部 分 经 传感器 人 地 ,余下 部 
分 不 足以 推动 后 部 放大 器 ,所 以 УТУ ЖЕ, УТ. 导 通 , VT; 截止 而 不 报警 。 当 水 位 低 时 ,水 位 
传感器 露出 水 面 , 电 容器 容量 减 小 , 容 抗 增 大 ,震荡 器 输出 信号 经 VD4 整流 ,使 Ti 导 通 ,VT 
截止 , VTs 导 通 ,水 位 报警 灯亮 ,同时 报警 佑 经 УІ» 构成 回路 报警 ,通知 驾驶 员 加 水 。 

(十 ) 语音 倒车 报警 器 控制 电路 

语音 倒车 报警 器 控制 电路 如 图 5-108 所 示 。 






Di~VD， 
IN400L 


图 5-108 语音 倒车 报警 器 控制 电路 

这 种 语音 倒车 报警 器 装置 在 底盘 大 梁 尾 端的 横梁 内 。 当 倒车 灯 开 关 接 通电 源 时 ,由 二 极 
В УР, ~ Ур, 组 成 的 桥 式 整流 电路 输出 直流 电压 (Cs 起 滤波 作用 ) ,再 经 稳 压 管 VS(2DW52) 
稳 压 ,成 为 语言 集成 电路 HFC5209 的 工作 电压 。 存 储 语言 信号 的 IC 和 НС 在 此 工作 电压 作 
用 下 ,可 输出 一 定 幅度 的 语言 信 叶 电压 。 此 语言 信和 号 电压 在 CI ,С,С3, Кз, К, Rs 组 成 的 阻 容 
电路 消除 杂音 ,改善 音质 ,确保 语音 清晰 ,并 耦合 到 集成 运 放 LM386N 的 输入 端 ,经 放大 后 送 
到 扬声器 发 出 “请 注意 ,倒车 ”的 声音 。 在 距 报警 器 lm 处 ,分 贝 可 达 80dB 以 上 ,足以 提醒 过 往 

-行人 的 注意 。 ! 

(十 一 ) 防冻 自动 放水 控制 电路 

冬季 寒冷 地 区 ,使 用 水 作为 冷却 液 的 汽车 ,为 了 防止 冻 坏 发 动机 和 水 箱 , 可 在 汽车 上 安装 
防冻 自动 防水 控制 器 。 当 汽车 停 驶 后 天 气 突然 变 冷 时 ,可 自动 将 发 动机 冷却 水 排放 掉 ,驾驶 员 
也 可 通过 安装 在 驾驶 室内 的 控制 按钮 进行 人 工 放 水 。 

图 5-109 所 示 为 防冻 自动 放水 控制 电路 。 

防冻 自动 放水 控制 电路 是 以 一 块 SG1413 7 路 达 林 顿 驱动 器 阵列 中 的 3 路 为 中 心 进行 温 
度 检测 而 实现 控制 的 。 

当 温 度 高 于 ОС , 热 敏 电阻 Е. 的 阻 值 下 降 ,a 点 电位 下 降 ,IC 的 16 脚 悬空 程 高 电位 ,c 点 
程 低 电 位 ,d 点 为 高 电位 ,发 光 二 极 管 LED,( 红 ) 发 亮 显 示 , 但 流 过 电流 很 小 (2mA~3mA) ,所 
Ал 线圈 因 通过 很 小 的 电流 ,不 足以 使 触 点 动作 ;发 光 二 极 管 LED,( 绿 ) 不 发 亮 。 此 时 ,说 明 
电路 已 经 工作 ,但 因 冷 却 水 温度 较 高 ,可 以 不 放水 。 

当 气 温 下 降低 于 0C 时 , 热 敏 电阻 R, 的 阻 值 升 高 ,a 点 电位 升 高 ,5 点 电位 下 降 ,c 点 电位 
升 高 ,d 点 电位 下 降 。 此 时 ,继电器 Ki 吸 合 ,Ki 1 闭合 ,电源 经 Ri 使 a 点 电位 自 锁 在 高 电位 
状态 。K1-2 也 闭合 , 接 通 放水 电磁 疯 DF 电路 ,使 DF 动作 ,将 水 箱 和 发 动机 内 的 冷却 水 自动 
放 掉 。 由 于 电磁 阀 DF 的 功率 较 大 . 赵 电 多 ,也 很 容易 发 热 ,所 以 选用 带 限 位 开关 式 的 。 当 ПР 
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图 5-109 ”防冻 自动 放水 控制 电路 

通电 后 ,电磁 阀 芯 动 作 到 位 时 ,正好 将 内 部 的 行程 开关 Sv 碰 开 , 使 回路 断 电 。 由 于 这 种 阐 芯 
是 两 稳 态 的 ,不 会 因 断 电 以 后 自动 回 位 而 关闭 放水 , 它 可 以 始终 保持 放水 通路 ,直到 按 动 5 
时 , 才 重 新 关闭 放水 回路 。 

由 于 4 点 电位 下 降 ,LEDs( 绿 ) 发 亮 显 示 , 说 明正 在 放水 。 若 想 恢复 继电器 的 释放 状态 , 按 
动 S 即 可 。 如 果 需 要 人 工 放 水 ,也 可 用 6, 控制 , 按 一 下 Si ,可 保持 放水 状态 ,再 按 一 下 5, Вр 
可 关闭 放水 。 

图 中 So 是 点 火 开关 , 当 驾 驶 员 将 点 火 开关 钥匙 取 下 时 , Sos 开关 断 开 , 整 车 电气 系统 断 电 。 
So 开关 接 通 ,自动 放水 控制 电路 接 通 , 并 进行 水 温 检 控 。 而 在 汽 车 行驶 过 程 中 ,Su 开关 断 开 ， 
控制 电路 断 电 ,防止 了 行车 途中 的 误 放水 。 

冷却 水 温 检测 电阻 R, 安装 在 水 箱 中 部 的 侧面 ,用 于 检测 冷却 水 温 的 变化 ， 并 将 其 变化 的 
结果 送 入 控制 器 电路 。 








ВАЗЕ ”看 汽车 电路 图 的 
基本 方法 


汽车 电路 图 是 将 电源 电路 .启动 电路 ,点火 电路、 照明 电路 、 仪 表 电 路 .空调 电路 、 电 子 控制 
电路 及 辅助 电器 控制 电路 等 ,按照 它们 各 自 的 工作 特点 以 及 相互 的 内 在 联系 ,通过 开关 ,连接 
导线 、 中 央 配 电器 、 熔 疡 丝 及 继电器 连接 起 来 所 构成 的 一 个 整体 。 

熟悉 汽车 电路 图 ,了 解 汽车 各 电器 部 件 的 内 在 联系 ,为 正确 使 用 汽车 电器 及 电子 设备 并 能 
迅速 地 分 析 诊断 与 排除 故障 提供 了 方便 。 

”汽车 电路 图 的 表达 方法 有 线路 图 .原理 图 及 线 东 图 3 种 。 

线路 图 是 把 电器 部 件 在 汽车 上 的 实际 位 置 用 导线 从 电源 、 开 关 、 熔 断 丝 至 电器 部 件 一 一 连 
接 起 来 。 这 种 图 的 优点 是 由 于 电器 部 件 的 外 形 、 安 装 位 置 都 与 实际 情况 一 致 ,因此 可 以 很 方便 
地 跟踪 查 线 ,找到 导线 连接 中 的 分 支 及 接点 。 缺 点 是 线路 图 中 导线 密集 .纵横 交错 , 读 图 很 不 
方便 。 这 种 图 只 适用 汽车 电器 部 件 少 、 线 路 连接 简单 的 传统 汽车 (如 东风 EQ1090、 解 放 
СА1091 北京 BJ2020 等 汽车 )。 

线束 图 是 将 汽车 所 有 电器 部 件 的 连接 导线 抱 扎 或 捆扎 在 一 起 ,组 成 全 车 线束 ,再 根据 电器 
部 件 在 汽车 上 的 实际 安装 位 置 在 线束 上 留 出 相应 的 连接 端子 。 这 种 图 的 优点 是 在 图 上 可 以 很 
方便 地 找到 有 关 电 器 部 件 与 线束 的 连接 关系 及 所 处 位 置 ,给 电器 部 件 与 线束 的 连接 提供 了 方 
便 。 其 缺点 是 不 方便 查 线 和 分 析 、 排 除 故 障 。 

原理 图 是 用 简明 的 图 形 符号 按 电 路 原理 将 每 个 电器 与 电子 控制 系统 由 上 到 下 合理 地 连接 
起 来 ,再 将 每 个 系统 按 一 定 顺序 排列 起 来 。 这 种 图 是 对 线路 图 的 高 度 简化 ,其 优点 是 图 面 清 
晰 电路 简单 明了 、 电 路 连接 及 控制 关系 清除 ,对 分 析 诊断 、 排 除 故障 十 分 有 利 ,因而 被 现代 轿 
车 的 电路 图 广泛 采用 。 


第 一 节 图形 符号 的 识别 


为 了 读 懂 汽 车 电路 图 ,必须 首先 识别 电路 图 中 的 各 种 图 形 符号 及 其 含义 ,图 6-1 所 示 为 现 
代 汽 车 电路 图 中 常用 图 形 符号 及 其 含义 。 图 6-2 所 示 为 仪表 板 上 常用 控制 符号 图 形 。 
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图 6-1 汽车 电路 图 中 常用 图 形 符号 及 其 含义 
(4) 常用 图 形 符号 ; (5b) 一 (e) 符 号 含义 。 
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图 6-2 仪表 板 上 常用 控制 符号 图 形 
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第 二 节 读 图 方法 


现代 汽车 上 随 着 乘 座 舒 适 性 的 提高 ,用 电 设备 越 来 越 多 ,从 而 使 整 车 电路 变 得 越 来 越 庞 大 
复杂 ,使 得 读 图 越 来 越 困难 。 但 是 整 车 电路 都 是 由 许多 部 分 电路 组 成 的 ,这 些 部 分 电路 都 有 各 
自 的 特点 , 读 图 时 只 要 抓 住 这 些 特点 并 把 电路 的 结构 .原理 弄 清 楚 , 再 读 整 车 电路 图 也 就 容易 
了 。 

一 、 汽车 电路 构成 原则 

尽管 整 车 电路 按 车 辆 结构 型 式 、 所 用 电器 设备 数量 \ 安 装 位 置 及 接线 方法 各 有 所 差异 ,但 
其 电路 的 构成 都 遵循 以 下 儿 个 原则 。 

(1) 一 般 采 用 单线 制 (不 排除 个 别 部 位 单 、 双 线 并 存 )。 

(2) 各 用 电 设 备 均 并 联 且 受 各 自 的 开关 控制 。 

(3) 继电器 是 控制 开关 保护 装置 ,一般 利用 开关 控制 继电器 ,再 用 继电器 控制 用 电 设 备 ， 
所 以 继电器 均 装 在 电源 与 用 电 设备 之 间 电 路 中 。 

(4) 各 用 电 设备 与 电源 之 间 大 多 装 有 熔断 丝 , 以 防止 短路 烧 坏 线束 或 用 电 设备 。 

(5) 在 现代 轿车 上 均 设 置 有 中 央 配 电 盒 ,将 熔断 丝 .继电器 集中 安装 在 中 央 配 电 盒 内 ,以 
便于 及 时 检查 和 更 换 。 

二 、 读 图 注意 事项 

(1) 开始 读 图 必须 先 读 电 路 图 注 ,对照 图 注 先 弄 清楚 各 电器 部 件 的 数量 及 功用 , 找 出 每 一 
个 电器 部 件 的 电流 通路 。 

(2) 读 图 时 可 以 采用 逐一 分 割 法 进行 ,也 就 是 说 将 各 部 分 电路 根据 需要 逐一 摘除 后 ,再 进 
行 必要 的 分 析 。 

(3) 对 于 庞大 复杂 的 电路 ,为 了 防止 线路 交叉 错乱 又 使 读 图 方便 ,在 电路 图 下 都 标注 有 
“地 址 " 码 , 在 电路 图 中 未 连 到 所 处 位 置 的 线头 也 标注 有 应 到 位 置 的 对 应 “地 址 ” 码 , 只 要 两 处 地 
址 码 完 全 相同 , 即 说 明 两 处 导线 相连 。 

(4) 读 图 时 应 从 电源 开始 , 先 找到 著 电 池 、 发 电机 及 电压 调节 器 , 发 电机 激 磁 电 路 必须 受 
点 火 开 关 控 制 。 

(5) 找 启动 电路 必须 先 找到 点 火 开关 启动 继电器 及 电磁 开关 控制 电路 。 

(6) 找 点 火电 路 时 , 先 找 点 火 控制 器 (或 分 电器 ) 点 火线 圈 ,点 火 开 关 及 火花 塞 。 

(7) 找 照明 电路 时 , 先 找 车 灯 控 制 开关 、 变 光 器 、 大 灯 .小 灯 及 各 种 照明 灯 。 照 明灯 电路 一 
般 接 线 规律 是 :小 灯 与 大 灯 不 同时 亮 ; 大 灯 的 远 光 和 进 光 不 同时 亮 : 仪 表 照明 灯 、 尾 灯 、 牌 照 灯 
等 只 有 在 夜间 工作 时 才 常 亮 。 

(8) 找 仪表 电路 时 , 先 找 组 合 仪表 、 点 火 开 关 、 仪 表 传感器 及 仪表 电源 稳 压 器 。 有 些 汽 车 
仪表 和 指示 灯 共 同 显示 一 种 参数 ,如 充电 、 油 压 、 油 量 及 冷却 液 温度 等 , 它 的 指示 灯 是 闪烁 的 ， 
由 一 个 多 谐 震 荡 器 控制 ,同时 还 有 蜂 鸣 器 报警 。 

(9) 找 信 号 控制 电路 时 ,由 于 信号 装置 属于 随时 使 用 的 短暂 工作 的 设备 ,一般 应 注意 它 是 
接 在 经 常 有 电 的 导线 上 , 且 仅 受 一 个 开关 控制 ,以 免 影 响 信号 的 发 出 。 

(10) 找 辅助 装置 控制 电路 时 ,应 首先 熟悉 辅助 装置 的 图 形 符号 及 有 关 控制 开关 及 其 功 
能 ,而 后 按照 从 电源 一 熔断 丝 一 控制 开关 一 用 电 设 备 的 顺序 进行 。 

总 之 ,在 读 汽车 电路 图 时 ,一 定 先 读 懂 某 种 型 号 的 汽车 电路 ,再 遵循 举一反三 、 触 类 旁 通 、 
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对 照 比 较 的 原则 ,去 掌握 其 它 车 型 电路 的 读 图 方法 。 
三 、 读 图 实例 
以 桑塔纳 2000 型 轿车 电路 图 为 例 ,摘录 一 段 电路 图 (如 图 6-3) 说 明 其 读 图 方法 。 
30 
15 


х 
31 


А20 ри 





| 15 15 |. 
п/а 黑 / 绿 / 白 Ж 黑 / 白 
(15) 4(49) Д5(30) Д6(49а) 


一 одн 
[]3(58) 
Е, 
[02] 128105 [238] 
灰 / 蓝 
| 
Сон, 
0.5 0.5 
ж Ж 
135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 
图 6-3 桑塔纳 2000 型 轿车 电路 图 摘录 
(一 ) 电路 特点 


(1) 整 车 电气 系统 电源 正极 输出 分 为 3 路 : 标 有 “30” 字 样 的 导线 直接 与 蓄电池 正极 相连 
接 ,中 间 不 经 过 任何 开关 ,不论 汽车 处 于 停车 或 发 动机 处 于 熄火 状态 均 有 电 , 其 电压 为 电源 电 
压 (12V 或 14V)。 30" 字样 导线 所 连接 的 用 电 设 备 均 为 发 动机 熄火 时 也 需要 用 电 的 电器 ,如 
停车 灯 .报警 灯 、 制 动 灯 、 顶 灯 \ 冷 却 风扇 电动 机 等 。 标 有 “15” 字 样 的 导线 为 小 容量 用 电 设备 的 
电源 正极 线 , 受 点 火 开关 控制 。 只 有 在 点 火 开关 接 通 后 ,用 电 设 备 才 能 通电 使 用 。 标 有 “X” 字 
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ВЕН ВР ЖЕНЕ АНН ВО НЕДРА „БЕК РЕН. НЕРВ: НИ 
电器 触 点 闭合 .车 辆 起 步 运行 中 才能 使 用 的 大 容量 电器 所 用 电源 线 。 

(2) 搭 铁 线 也 分 3 ЗАН ОРИЈАК АН О," У] А ЕЕ 
铁 点 ; 标 有 “CD ”的 为 尾灯 线束 拱 铁 点 ,而 标 有 “31” 字 样 的 为 中 央 线 路 板 内 搭 铁 点 。 

桑塔纳 2000 型 轿车 的 原版 电气 线路 图 为 彩色 图 ,车 上 电线 用 什么 颜色 ,图 上 就 印 什 么 颜 
色 , 非 常 直观 。 红 色 线 大 多 为 控制 电源 线 , 棕 色 线 都 为 接地 线 , 白 、 黄 色 线 用 于 控制 灯 , 蓝 色 线 
大 多 用 于 控制 指示 灯 或 传感器 ,全 绿 、. 红 / 黑 或 绿 / 黑 用 于 控制 脉冲 式 的 用 电器 ,不 同 用 处 的 导 
线 采 用 不 同 的 底 色 和 奶 色 ,给 维修 安装 带 来 极 大 的 方便 。 

(二 ) 读 图 实例 

读 图 实例 如 图 6-3 所 示 。 

К, 为 继电器 ,黄色 圈 内 标号 为 12 ,表示 该 继电器 位 于 中 央 配 电 盒 上 第 12 号 位 ,K; 为 电子 
控制 的 复合 式 继电器 。 

FU 代表 熔断 丝 ( 即 保险 丝 ) ,下 脚 标号 代表 该 熔断 丝 在 中 央 配 电 盒 上 的 位 置 ,如 РОЗ 
该 熔断 丝 处 于 中 央 配 电 盒 第 19 位 ,熔断 丝 的 容量 可 从 它 的 颜色 来 判别 ;红色 为 10A, 蓝 色 为 
15A, 绿 色 为 30A, 黄 色 则 为 20A。 

Al 为 中 央 配 电 盒 上 的 接头 说 明 ,该 蓝 / 黑 色 导 线 连接 于 中 央 配 电 盒 A 插座 第 13 孔 插 头 
上 ,以 此 类 推 ,Bzs 即 在 B 插座 第 28 孔 插 头 上 。 导 线 上 标 有 的 数字 表示 线 的 截面 积 ,如 
1.5,1.0,2.5 分 别 表示 该 线 截面 积 为 1.5 mm2,1.0 mm2,2.5 тата, 

Х29/8 表示 连接 插头 , 即 29 孔 插 头 的 第 8 孔 。 

图 下 端的 数字 :135,136,137… 等 ,表示 “地 址 ” 码 。 图 中 连 线 端 头 矩形 框 中 的 数字 ;36,37， 
85… 等 ,表示 该 导线 与 “地址 ” 码 36,37,85… 等 处 的 导线 端 头 对 应 连接 。 





第 七 章 ”全 车 电路 实例 


第 一 节 桑塔纳 系列 轿车 电路 


一 、 电 路 图 中 符号 说 明 


桑塔纳 系列 轿车 电路 图 中 的 部 分 符号 说 明 如 图 7-1 所 示 ,电路 图 中 零 部 件 名 称 及 在 电路 


中 的 位 置 如 表 7-1 所 示 。 
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图 7-1 电路 图 中 的 符号 说 明 
#71 电气 线路 图 中 零 部 件 名 称 及 在 电路 中 的 位 置 
零 部 件 名 称 零 部 件 名 称 
о аена 30 ”| 电源 线 
15 “| 小 容量 电器 用 电源 线 | 
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о “| 尾灯 线束 搭 铁 点 | в | 启动 机 7 
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жинақ жақан 符号 零 部 件 名 称 и 
发 电机 2 | с Иен 52 
发 电机 电压 调节 器 ЕЕЕ Сі 燃油 表 46 
点火 开关 | = | ӘШЕЕСЕГІІЛІІ 51 
灯光 开关 92 | Gs | 冷却 液 温度 表 48 
转向 灯 开 关 | 143 | Gs | 转速 表 | 35 
| 危险 报警 内 多 开关 И G。 [еж 34 
变 光 和 转向 灯 开 关 12 | © | 车 束 传 感 器 
| врат ІШЕР! | Со жна 
后 风 窗 加 热 器 开关 131 H 双 音 喇叭 开关 
停车 灯 开 关 |7735 | Hi 高 .低音 喇叭 251,252 
仪表 板 照明 灯 调节 器 102 J]。 ”| 转向 灯 继电器 139 
ВИН ЖАРЕ | | Ти равини 246 
ян 125 | 1 њи 124 
空调 开关 237 2 ВЕ |а 
空调 风量 开关 22 | в айыптан | 2 
电动 播 窗 机 安全 开关 208 | Ја атаран | 169 
电动 摇 窗 机 开关 (左前 ) 200 | = 空调 继电器 234 
电动 播 窗 机 开关 (右前 》 195 а зева | 188 
电动 播 窗 机 开关 ( 左 后 ) 205 Ј5 电动 摇 窗 机 延 时 继电器 190 
电动 播 窗 机 开关 ( 左 后 ) __| 205 Js ПЕВНО ВЕ СЕВ) 215 
| 电动 播 窗 机 开关 ( 右 后 ) 212 То ”| 减 荷 继电器 91 
电动 摇 窗 机 开关 ( 右 后 ) 212 | Ја нњ [в 
| 遮阳 灯 开 关 64 Ли Ее 33 
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БЕЛЕ: 155 Ла ”| 内 部 照明 继电器 59 
油 压 开关 (180kPa) ШЕЕ | Ко | 前 照 灯 远 光 指 示 灯 42 
иго | 5 K。 | 充电 指示 灯 ІШЕ! 
前 车 门 接触 开关 ( 右 ) 58 | Ka ранени = 
倒车 灯 开 关 161 Ks 转向 指示 灯 ( 右 ) 36 
езана 57 | Ke ЖЕНЖАЖТЕЯП | 15 
驻 车 制 动 指示 灯 开关 56 
Его | 6 ГЕТЕ 38 
БЕНИН) 65 Ко ”| 后 风 窗 加 热 指示 灯 | a 
热 敏 开关 (30kPa) | Ку Е ЗЕ ІЗІ 127 
油 压 开关 ІШЕ: Ка | 冷却 流 温 度 指示 灯 Г» 
空调 高 压 开关 229 | кы | 空调 开关 照明 灯 | 237 
制 动 液 不 足 指 示 开关 55 Ко | 阻 风门 指示 灯 39 
Е Е | 1 Ко | 冷却 液 液 位 指示 灯 ІШЕ: 
空调 室温 开关 | 20 ка 。 ”| 燃油 不 足 指 示 灯 46 
Пение | 56 м. | 前 照 灯 双 丝 灯泡 ( 堪 ) 116,118 
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空调 压缩 机 开关 | => | в твена | 10з 
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在 电气 线路 
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иж. 
二 、 电 路 实例 











桑塔纳 系列 轿车 电路 图 如 图 7-2(1) 一 图 7-2(11) 所 示 。 





| 后 风 窗 加 热 器 
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图 7-2(1) 
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图 7-2(2) 桑塔纳 系列 轿车 电路 图 
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第 二 节 奥迪 C3V6(6 НЕЖИН 


奥迪 C3V6 全 车 电路 如 图 7-3(1) 一 图 7-3(20) 所 示 。 





7-51) #8 


@ 一 措 铁 点 ,发 动机 机 舱 左 侧 ; 思 一 措 铁 点 ,仪表 板 左 侧 后 面 ; 
太一 措 铁 点 ,后 备 箱 左 侧 ; Я ЖА 1, 位 于 仪表 板 线束 内 ; 
多 一 搭 铁 线 1, 位 于 左前 线束 内 ; 多 一 搭 铁 线 1, 位 于 右前 线束 内; 


Фа 1, 位 于 后 部 线束 内 ; Я НА 2, 位 于 后 部 线束 内 。 
为 一 搭 铁 线 ,位 于 操纵 台 线束 内 ; | 
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图 7-3(2) АИ Ја 2161 жена 


АЖ; 

B 一 启动 机 ; 

(一 交流 发 电机 ; 
CI 一 电压 调节 器 ; 

2 一 插头 连接 ,2 Я, ,棕色 ,启动 机 旁 ; 
Ts 一 播 头 连接 ,6 孔 ,红色 ,仪表 板 后 面 ; 
Two 一 播 头 连接 ,10 和 孔 , 蓝 色 , 仪 表 板 后 面 ; 
To 一 播 头 连接 ,10 孔 ,黑色 ,仪表 板 后 面 ; 
Tod 一 播 头 连接 ,10 孔 ,黄色 ,仪表 板 后 面 ; 
Tios 一 插头 连接 ,10 孔 ,黄色 ,仪表 板 后 面 ; 
Us 一 外 部 辅助 启动 插座 ; 


@ 一 搭 铁 点 ,发 动机 舱 右 侧 ; 

四 一 搭 铁 点 , 进 气 管 上 ; 

电 一 搭 铁 点 ,发 动机 壳 体 上 ; 

图 一 搭 铁 点 ЖЕНЕ; 

ФА 1,6 缸 发 动机 舱 线 束 内 ; 

人 @) 一 正极 导线 (30) ,位 于 分 线 器 盒 ( 发 动机 舱 内 ); 
© 一 正极 导线 (30) ,位 于 蓄电池 线束 内 ; 


© 一 正极 导线 (30) ,位 于 蓄电池 线 东 内 。 
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图 7-3(3) МРЕ на Ая НЕ Неа ХАН НЫН 


С40—8 9 (27646; N158 一 点 火线 圈 3; 
G42 一 进 气 温度 传感器 ; P 一 火花 塞 播 头 ; 
J192 一 MPFI 控制 单元 ; О— КЛЕ; 

NN 一 点 火线 图 ; S27 一 喷 油 器 熔 丝 ; 
N30 一 气缸 1 喷 油 器 ; S28 一 点 火线 图 熔 丝 ， 


N31 一 气 红 2 Ж; 
N32 一 气缸 3 Н 88; 


№33— ан; 
N83 一 气 红 5 НЕ; 
N84 一 气 饶 6 喷 油 器 ; 


Ta 一 插头 连接 ,3 孔 ,白色 ,点 火线 圈 接 口 ， 
侈 一 连接 线 ( 喷 油 器 ) ,位 于 发 动机 舱 线 束 内 ， 
GD 一 熔 丝 连接 线 (15), 位 于 发 动机 舱 线 东 内 。 














1.0 1.0 1.0 
Руди Ы/ег gr 








A3 | Al | А2 
0.35 035 0.35 
8rge gn/ws gn/gr 





图 7-3(4) МРЕ 电 控 单元 点 火线 圈 功 率 放大 器 、 印 速 开关 
爆 震 传 感 器 、 秀 速 控 制 阀 .节气 门 位 置 传感器 


260 ВЖЕ; Ta 一 插头 连接 ,3 孔 ЊЕ ,位 于 爆 震 传感器 1 上 ; 
G61 一 爆 震 传感器 1; Ta 一 插头 连接 ,3 孔 , 蓝 色 ,位 于 爆 震 传感器 2 Б; 
G66 一 爆 震 传 感 器 2; T 一 插头 连接 ,3 孔 , 深 棕色 ,位 于 点 火线 圈 旁 ; 
Ј192—МРЕІ 控制 单元 ; T4 一 播 头 连接 ,4 和 孔 ,棕色 ,位 于 点 火线 圈 控 制 器 上 |; 
G61 一 爆 震 传感器 1; ОКЕ 1 ,位 于 6 全 发 动机 舱 线 束 内 ; 
мл-ажена; 人 @ 一 措 铁 点 , 进 气 管 上 ; 


N122 一 点 火 控制 器 ; G69 一 节气 门 位 置 传感器 。 
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хоз 


Ј192 





0.5 15 035 15 
br briws briro _ Буто 
(9 ©) 
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图 7-5(5) MPFI 电 控 单元 \ 点 火 正 时 传感器 ,发 动机 转速 传感器 

G4 一 点 火 正 时 传感器 ^ G28 一 发 动机 转速 传感器 ; 

J153 一 电磁 离合 器 控制 单元 ; Ј192—-МРЕТ 控制 单元 ; 

K 一 诊断 插座 ; HT 一 措 铁 点 ,位 于 进 气管 上 ; 

L 一 诊断 插座 ; 多 一 搭 铁 线 1, 位 于 右前 线束 内 ; 

S21 一 熔 丝 ; ®@ АА 1, 位 于 6 缸 发 动机 舱 线 束 内 ; 


Ts 一 插头 连接 ,2 孔 ,黄色 ,诊断 接口 ; 

То ПЗ, 孔 ,黑色 ,诊断 接口 ; 

T31 一 插头 连接 ,3 А ,黑色 (点 火 基准 传感器 ) ,位 于 发 动机 舱 左 侧 ; 
Тз Заек зА ,灰色 (发 动机 转速 传感器 ) ,位 于 发 动机 舱 左 侧 ; 
Te 一 插头 连接 ,6 孔 ,黑色 ,位 于 仪表 板 后 面 。 
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图 7-3(6) ”MPFI 电 控 单元 ЕН ГЕЛЕ, 
和 传感器 加 热 器 控制 单元 .冷却 液 温度 传感器 


G39 一 入 传感器; ]17 一 燃油 泵 继电器 ; 

G62 一 冷却 液 温度 传感器 ; J192 一 MPFI 控制 单元 ; 
J208 一 人 传感器 传感器 加 热 控制 单元 ; N80 一 活性 炭 钠 电 磁 阀 1; 
зи; S29 一 ^ 传感器 加 热 器 熔 丝 ，; 


Ti 一 插头 连接 ,1 РА, 仿 一 搭 铁 线 1, 位 于 右前 线束 内 。 
了 T2 一 插头 连接 ,2 孔 , 黑 色 , 位 于 和 传感器 旁 ; 

ло АЕ; 

《的 一 正极 接线 (87a) ,位 于 发 动机 舱 线 束 内 ; 
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图 7-3(7) 发 动机 冷却 系 
E30 一 空调 开关 ; N39 一 散热 器 风扇 电动 机 前 置 电阻 ; 
Fl8 一 散热 器 风扇 电动 机 热 敏 开关 ; SS 一 熔断 丝 ; 
FE23 一 空调 高 压 开关 ; S15 一 熔断 丝 ; 
F54 一 散热 器 风扇 电动 机 热 敏 开关 ; S42 一 散热 器 风扇 电动 机 分 立 熔断 丝 ; 
F118 一 高 压 开关 ; төх 连接 插头 ,6 和 孔 , 蓝 色 , 位 于 仪表 板 后 面 ; 
]J26 一 继电器 ; V7 一 散热 器 风扇 电动 机 ; 
J32 一 空调 继电器 ; ОА ИРЕНА, 


J135 一 散热 器 风扇 电动 机 第 3 级 继电器 ; @@ 一 搭 铁 线 1, 位 于 左前 线束 内 ; 
J153 一 电磁 离合 器 控制 单元 ; 一 正极 接线 (75a) ,位 于 左前 线束 内 。 
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图 7-3(8) 冷却 检测 系统 、 制 动 检测 系统 、 仪 表 板 


102 103 


F34 一 制 动 液 液 位 警报 开关 ; T6c 一 插头 连接 ,6 孔 , 黑 色 ,位 于 仪表 板 后 面 ; 
F66 一 冷却 液 液 面 指示 开关 ; T10d 一 插头 连接 ,10 孔 , 黄 色 , 仪 表 板 后 面 ; 
F76 一 电子 热 敏 开关 ; T26a 一 插头 连接 ,26 孔 ,棕色 ,仪表 板 上 ; 

J153 一 电磁 离合 器 控制 单元 ; @ 一 拱 铁 线 1, 位 于 左前 线束 内 ; 

J268 一 微型 检测 系统 控制 单元 ; 多 一 搭 铁 线 1, 位 于 右前 线束 内 ; 

K3 一 机 油 压力 警告 灯 ; О 一 连接 线 1( 蹄 片 磨损 指示 器 ) ,左前 线束 内 ; 
K28 一 冷却 液 温度 / 液 面 警告 灯 ; ОО 一 连接 线 1( 蹄 片 磨损 指示 器 ) ,左前 线束 内 ; 
K32 一 蹄 片 磨损 警告 灯 ; © 一 连接 线 1( 蹄 片 磨损 指示 器 ) ,左前 线束 内 ; 
N12 一 右 侧 制 动 检测 器 (折射 元 件 ); Фр 一 连接 线 1( 蹄 片 磨损 指示 器 ) ,左前 线束 内 ; 
N13 一 左 侧 制 动 检测 器 (折射 元 件 ); 人 一 连接 线 (冷却 液 温度 ) ,发 动机 舱 线 束 内 ; 


N3 僵 插头 连接 ,3 孔 , 左 侧 弹簧 减 振 器 ; 00 一连 接线 1 ,发 动机 舱 线 束 。 
T3g 一 播 头 连接 ,3 孔 Нины, 
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图 7-3(9) 


104 105 106 107 


F9 一 驻 车 制 动 开关 ; 
G 一 燃油 表 传感器 ; 
Gl 一 燃油 表 ; 

G3 一 冷却 液 温度 表 ; 
G6 一 电动 燃油 泵 ; 
G21 一 速度 表 ; 

G68 一 速度 传感器 ; 
J6 一 稳 压 器 ; 
J104 一 ABS 和 EDS 控制 单元 ; 
K1 一 远 光 指 示 灯 ; 
K2 一 发 电机 指示 灯 ; 





по 113 


仪表 板 ЗЕЕ ВАН 

K14 一 驻 车 制 动 指示 条 ; 

K47 一 ABS 警告 灯 ; 

N45 一 ABS 液压 系统 ; 

15b 一 插头 连接 ,5 孔 , 蓝 色 , 位 于 仪表 板 后 面 ; 
T10 一 插头 连接 ,10 和 孔 , 蓝 色 ,位 于 仪表 板 后 面 ; 
TI1i0b 一 插头 连接 ,10 孔 , 蓝 色 , 位 于 仪表 板 后 面 ; 
T5d 一 插头 连接 ,5 孔 ,黄色 ,位 于 仪表 板 后 面 ; 
T26 一 插头 连接 ,26 和 孔 ,黑色 ,位 于 仪表 板 上 ， 
T26a 一 插头 连接 ,26 孔 ,棕色 ,位 于 仪表 板 上 ; 
名 一 搭 铁 线 1 ,右前 线束 内 ; 

она 1, 后 部 线束 内 。 
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图 7-3(10) 仪表 板 、 转 速 表 、 机 油 压 力 控制 单元 .时钟 


Fl 一 机 油 压力 开关 ; S26 一 组 合 仪 表 和 后 视 镜 调节 机 构 熔 断 丝 ; 
F22 一 机 油 压力 开关 (30kPa) ; T4a 一 插头 连接 ,4 孔 , 黑 色 , 仪 表 板 左 后 侧 ; 
G5 一 转速 表 ; T4n 一 插头 连接 ,4 孔 ,黑色 ,发动 机舱 右 侧 ; 
J114 一 机 油 压力 控制 单元 ; T26 一 插头 连接 ,26 孔 ,黑色 ,仪表 板 上 ; 
K65 一 左 侧 转向 信和 号 指示 灯 ; T26n 一 插头 连接 ,26 孔 ,棕色 ,仪表 板 上 ， 
K94 一 右 侧 转向 信号 指示 灯 ; Y2 一 数字 时 钟 ; 

L8 一 时 钟 照明 灯 ; 9 НАХ 1 ,右前 线束 内 。 


L10 一 仪表 板 照明 灯 ; 
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E20 一 亮度 调节 开关 ; 
G8 一 机 油 温 度 传感器 ; 
G9 一 机 油 温度 表 ; 

G10 一 机 油 压 力 传感器 ; 
G11 一 机 油 压力 表 ; 
G14 一 电压 表 ; 
J166 一 仪表 照明 放大 器 ; 
K6 一 遇险 报警 灯 ; 

L10 一 仪表 板 照明 灯 ; 


G8 
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647-501) 仪表 板 、 附 加 仪表 
L24 一 机 油 温度 表 照 明灯 ; 
L25s 一 电压 表 照 明灯 ; 
L27 一 机 油 压力 表 照 明灯 ; 
T4d 一 插头 连接 ,4 孔 , 位 于 仪表 板 上 ; 
T4n 一 插头 连接 ,4 孔 , 黑 色 , 发 动机 舱 右 侧 ; 
T6a 一 插头 连接 ,6 孔 ,黑色 ,仪表 板 上 ; 
T26 一 揪 头 连接 ,26 孔 ,黑色 ,仪表 板 上 ; 


《多 一 遇险 报警 灯 信 号 线 ,仪表 板 线束 内 。 
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图 7-3(12) 转向 灯 、 制 动 灯 、 转 向 灯 开 关 、 警 报 灯 开关 、 警 报 灯 继 电器 .尾灯 





E2 一 转向 灯 开 关 ; MI10 一 右 侧 制 动 灯 ; 

E3 一 警报 灯 开 关 ; S2 一 熔断 丝 ; 

F 一 制 动 灯 开关 ; S3 一 熔断 丝 ; 

]2 一 警报 灯 继 电器 ; S7 一 熔断 丝 ; 

M2 一 右 尾灯 ; T5b 一 插头 连接 ,5 孔 , 蓝 色 ,仪表 板 后 面 ; 


M4 一 左 尾灯 ; TI10 一 插头 连接 ,10 孔 , 蓝 色 ,仪表 板 后 面 ; 
M5 一 左前 转向 灯 ; T10e 一 插头 连接 ,10 Я, ,棕色 ,仪表 板 后 面 ; 
M6 一 左 后 转向 灯 ; @< НАХ 1, 仪 表 板 线束 内 ; 

M7 一 右前 转向 灯 ; © ИЕ 1 ,左前 线束 内 ; 


M8 一 右 后 转向 灯 ; 
M9 一 左 侧 转向 灯 ; 


$ ИАА 2, 后 部 线束 内 。 
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1.0 1.0 
br 
160 160 162 163 
图 7-3(13) 
D 一 点 火 开 关 ; 
E1 一 车 灯 开 关 ; 
E4 一 大 灯 开 关 ; 
E19 一 停车 灯 开 关 ， 


J59 一 X 触 点 印 荷 继电器 ; 
J152 一 警报 蜂 鸣 器 ; 


1 | ____ 
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点 火 开关 、 车 灯 开关 、X 触 点 继电器 .警报 蜂 鸣 器 
MI1 一 左 侧 停车 灯 ; 
M3 一 右 侧 停 车 灯 ; 
S6 一 熔断 丝 ， 


T5 一 插头 连接 ,5 孔 , 黑 色 , 仪 表 板 后 面 ; 
T6k 一 插头 连接 ,6 孔 , 黑 色 , 仪 表 板 后 面 ; 
Tl0c 一 揪 头 连接 ,10 ЯЖ ,仪表 板 后 面 。 
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Я 7-3(14) 前 照 灯 ,熔断 丝 


J104 一 ABS 和 EDS 控制 单元 ; S11 一 熔断 丝 ; 

Li1 一 左 侧 大 灯 ; S25 一 ABS 熔断 丝 ; 

L2 一 右 侧 大 灯 ; T5b 一 插头 连接 ,5 孔 Иа ,仪表 板 后 面 ; 
S8 一 熔断 丝 ; 多 一 搭 铁 线 1 ,左前 线束 内 ; 

S9 一 熔断 丝 ; 侈 一 正极 连接 线 (15) ,位 于 仪表 板 线束 内 。 


S10 一 熔断 丝 ; 
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图 7-3(15) ЖКХ ЕТ 


ЕЖУ; 

E18 一 防 雾 尾灯 开关 ; 

L20 一 防 雾 尾灯 ; 

122— 2121; 

123—6 38:7; 

S1 一 熔断 丝 ; 

T2d 一 插头 连接 ,2 孔 ,黑色 ,发动 机舱 右 侧 ; 
T2e 一 插头 连接 ,2 孔 ,黑色 ,发动 机舱 左 侧 ; 


TI10 一 插头 连接 ,10 孔 , 蓝 色 ,仪表 板 后 侧 ; 
T10a 一 插头 连接 ,10 孔 ,棕色 ,仪表 板 后 侧 
T10b 一 插头 连接 , 10 孔 ,棕色 ,仪表 板 后 侧 ; 
TI10c 一 插头 连接 ,10 孔 , 黑 色 , 仪 表 板 后 侧 ; 
Я каза ,仪表 板 线束 内 ; 

@@ 一 搭 铁 线 1 ,左前 线束 内 ; 

@ НА ,后 部 线束 内 ; 


《2 一 连接 线 (15a) ,仪表 板 线束 内 。 
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ІН 7-3(16) 牌照 灯 ` 行 李 箱 照明 灯 发 动机 照明 灯 .倒车 灯 
F4 一 倒车 灯 ; T10t 一 插头 连接 ,10 Я ,棕色 ,仪表 板 后 面 ; 


MI16 一 左 侧 倒车 灯 ; 

M17 一 右 侧 倒车 灯 ; 

S12 一 熔断 丝 ，; 

S14 一 熔断 丝 ; 

T3 一 插头 连接 ,3 孔 ,棕色 , 刊 水 器 电机 旁 ; 
TSa 一 插头 连接 ,5 孔 ,棕色 ,仪表 板 后 面 ; 
T6 一 插头 连接 ,6 和 孔 ,红色 ,仪表 板 后 面 ; 


T10a 一 播 头 连接 ,10 Я, ,棕色 ,仪表 板 后 面 ; 


T10c 一 插头 连接 ,10 孔 ,黑色 ,仪表 板 后 面 ; 
W6 一 杂 物 彩照 明灯 ; 

W27 一 发 动机 舱 照 明灯 ; 

X 一 牌照 灯 ; 

(81) 一 搭 铁 线 1, 仪 表 板 线束 内 ; 
(87) 一 搭 铁 线 2 ,后 部 线束 内 ; 
(A7) 一 正极 线 (58D1) ,仪表 板 线束 内 ; 


652 8 (15а) Вен, 
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图 7-3(17) 前 风 窗 刊 水 器 洗涤 器 喇叭 


E22 一 风 窗 玻璃 刊 水 器 开关 ， Tib 一 插头 连接 ,1 孔 , 黄 色 , 仪 表 板 后 面 ; 
HH 一 喇叭 按钮 ; T10b 一 插头 连接 ,10 孔 ,黄色 ,仪表 板 后 面 ; 
HI 一 喇叭 ; V 一 风 窗 玻璃 刊 水 器 电机 ; 

J4 一 喇叭 继电器 ; V5 一 风 窗 玻璃 清洗 泵 ; 

J31 一 刊 水 .清洗 间歇 继电器 ; 分 一 搭 铁 线 1, 仪 表 板 线束 内 ; 


© АА 1, 左 前 线束 内 。 
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图 7-3(18) 带 车 窗 天 线 的 后 风 窗 加 热 器 鼓风机 


E9 一 鼓风机 开关 ; T4a 一 插头 连接 ,4 和 孔 ,黑色 ,仪表 板 左 后 面 ; 
E15 一 后 窗 加 热 开 关 ; T6 一 插头 连接 ,6 孔 , 红 色 , 仪 表 板 后 面 ; 
E30 一 空调 开关 ， T10a 一 插头 连接 ,10 孔 ,棕色 ,仪表 板 后 面 ; 
F73 一 空调 低压 开关 ; V2 一 鼓风机 电机 ; 

L16 一 照明 灯 ; Z24 一 后 风 窗 加 热 器 ; 


N24 一 鼓风机 调 速 电阻 ; 人 @ 一 搭 铁 点 ,后 立柱 右 侧 ; 
R24 一 天 线 放大 器 ; ФА Же, 
S16 一 熔断 丝 ; 团 一 搭 铁 线 1 ,空调 线束 内 。 
S17 一 熔断 丝 ; 

S18 一 熔断 丝 ，; 
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Я 7-3(19) 点 烟 器 .烟灰 盒 照 明灯 收音 机 
E39 一 后 车 窗 玻璃 升降 开关 ; U1 一 点 烟 器 ; 


L15 一 烟灰 合照 明灯 ; 

L28 一 点 烟 器 照明 灯 ; 

L32 一 后 部 点 烟 器 照明 灯 ; 

R 一 收音 机 ; 

S19 一 熔断 丝 ; 

S20 一 熔断 丝 ; 

T2u 一 插头 连接 ,2 筷 ,操纵 台 后 面 ; 
T8 一 插头 连接 ,8 Л, ,收音机 插头 Ш; 


U9 一 后 部 点 烟 器 ; 

团 一 搭 铁 线 1, 仪 表 板 线束 内 ; 
全 一 措 铁 线 1 ,车 窗 升降 器 线束 内 ; 
图 一 搭 铁 线 ,操纵 台 线束 内 ; 

的 一 正极 连 线 (58d2 ) 操 纵 台 线 束 内 ; 
© 一 正极 连 线 (30al ) 操 纵 台 线束 内 。 


Tl0b 一 播 头 连接 ,10 孔 ,棕色 ,仪表 板 后 面 ; 
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图 7-3(20) 阅读 灯 ` 内 部 照明 灯 


E39% 一 后 车 窗 玻 璃 升降 开关 ; T6 一 插头 连接 ,6 孔 ,红色 ,仪表 板 后 面 ; 

F2 一 左前 车 门 接触 开关 ; T10c 一 插头 连接 ,10 孔 , 黑 色 , 仪 表 板 后 面 ; 

F3 一 右前 车 门 接触 开关 : W 一 内 部 照明 灯 ,前 面 ; 

Е-Е ЖЕТ; W3 一 后 备 厢 照明 灯 ; 

Fl10 一 左 后 车 门 接触 开关 ; S4 一 熔断 丝 ; 

F11 一 右 后 车 门 接触 开关 ; Я ИАА 1 ,仪表 板 线束 内 ; 

J139 一 车 窗 升 降 器 和 滑动 天 窗 控制 单元 ; @@ 一 搭 铁 线 2, 后 部 线束 内 ; 

J140 一 内 部 照明 灯 控 制 单元 ; C3 一 连接 线 (30al) ,仪表 板 线束 内 ; 
T4a 一 插头 连接 ,4 孔 , 黑 色 ,仪表 板 左 后 面 ; С) ива 车门 接 触 开 关 ) ,车 窗 升 降 器 线束 内 。 


1T5 一 插头 连接 ,5 孔 , 黑 色 ,仪表 板 后面 ; 
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